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1 RESUMEN/OBJETIVOS 
 
As they summarize we can say that the project has two parts and two primary targets: 
 
The First one is to compare the single-family house of 3 plants, garage and garden with 
a total constructed area of 240 m2, existing from 1990 and constructed in Monzón 
(Huesca), with the new Technical Code of the Construction of 2008, comparing the 
requirements and necessities that the new CTE in all their issues as (salubrity, security 
energy, fires, etc.) with the house, indicating in which aspects fulfill the new norm and in 
which ones do not, making a proposal of improvement of the building in this last case, in 
this way it is intended to obtain to a greater comfort and habitability, always making 
reference to the elements that are constructed, that is to say, do not study referring 
aspects to the calculation or ways to build. 
 
Next a bioclimatic study of the house will be made to verify its level of comfort and 
habitability, being changed aspects of the house to improve it at bioclimatic level. 
The second objective and not less important that the second, is the saving in the 
consumption of energy in the same single-family house, in electrical energy or gas for the 
sanitary hot water and heating, or both, according to the results of the viabilities that will 
be made and the later comparison among them, all by means of renewable energies. 
For this an economic viability of four facilities will be made along with a study on the same 
energies: Photovoltaic solar installation for connection to public mains, thermal solar 
energy, geothermal and mini Aeolian.  
 
Later results will be compared and it will be decided how to elaborate them more 
thoroughly, according to economic criteria, initial investment, amount of space to occupy, 
difficulty of the assembly due to space, etc. With this it is hoped to carry out the project 
that greater yield has. 
 
Como resumen podemos decir que el proyecto tiene dos partes y dos objetivos principales: 
 
El primero es el de comparar la vivienda unifamiliar de 3 plantas, garaje y jardín con un total 240 
m2 construidos, existente desde 1990 y construida en Monzón (Huesca) con el Código Técnico 
de la Edificación de 2008, comparando los requisitos y necesidades que comporta el nuevo CTE 
en todas sus materias (salubridad, seguridad energía, incendios, etc.) con la vivienda, indicando 
en qué aspectos cumple la nueva normativa y en cuales no, haciendo una propuesta de mejora del 
edificio en este último caso, de este modo se tiene por objeto conseguir un mayor confort y 
habitabilidad, siempre haciendo referencia a los elementos que ya están construidos, es decir, no 
se estudian aspectos referentes al cálculo o maneras de construir.  
 
A continuación se realizará un estudio energético de la vivienda para comprobar su nivel de 
confort y habitabilidad, cambiando aspectos de la vivienda para mejorarla a nivel bioclimático 
 
El segundo objetivo y no menos importante que el segundo, es el ahorro en el consumo de 
energía en la misma vivienda unifamiliar, ya sea de energía eléctrica o de gas para el agua 
caliente sanitaria y calefacción, o ambas, según los resultados de las viabilidades que se 
realizaran y la posterior comparación entre ellas, todas mediante energías renovables. Para esto 
se realizará una viabilidad económica de cuatro instalaciones junto con un estudio sobre las 
mismas energías: Instalación solar fotovoltaica para conexión a red eléctrica pública, solar 
térmica, geotérmica y mini eólica. 
 
Posteriormente se compararan resultados y se decidirá cual elaborar más a fondo, según criterios 
económicos, inversión inicial, cantidad de espacio a ocupar, dificultad del montaje por espacio, etc. 
Con esto se espera llevar a cabo el proyecto que mayor rentabilidad tenga. 
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GLOSARIO 
 
Uso Residencial Vivienda: Edificio o zona destinada a alojamiento permanente, 
cualquiera que sea el tipo de edificio: vivienda unifamiliar, edificio de pisos o de 
apartamentos, etc. 
 
Uso Residencial Público: Edificio o establecimiento destinado a proporcionar 
alojamiento temporal, regentado por un titular de la actividad diferente del conjunto de los 
ocupantes y que puede disponer de servicios comunes, tales como limpieza, comedor, 
lavandería, locales para reuniones y espectáculos, deportes, etc. Incluye a los hoteles, 
hostales, residencias, pensiones, apartamentos turísticos, etc. 
 
Reacción al fuego: Respuesta de un material al fuego medida en términos de su 
contribución al desarrollo del mismo con su propia combustión, bajo condiciones 
específicas de ensayo (DPC - DI2). 
 
Resistencia al fuego: Capacidad de un elemento de construcción para mantener 
durante un período de tiempo determinado la función portante que le sea exigible, así 
como la integridad y/o el aislamiento térmico en los términos especificados en el ensayo 
normalizado correspondiente (DPC - DI2) 
 
Ventilación forzada: Extracción de humos mediante el uso de ventiladores mecánicos. 
 
Ventilación natural: Extracción de humos basada en la fuerza ascensional de éstos 
debida a la diferencia de densidades entre masas de aire a diferentes temperaturas. 
 
Aislante térmico: Elemento que tiene una conductividad térmica menor que 0,060 W/ 
(m·K) y una resistencia térmica mayor que 0,25 m2·K/W. 
 
Barrera contra el vapor: Elemento que tiene una resistencia a la difusión de vapor 
mayor que 10 MN·s/g equivalente a 2,7 m2·h·Pa/mg. 
 
Higroscopicidad: Propiedad de un material de absorber o ceder agua en función de la 
humedad relativa del ambiente en que se encuentra. 
 
Hormigón hidrófugo: Hormigón que, por contener sustancias de carácter químico 
hidrófobo, evita o disminuye sensiblemente la absorción de agua. 
 
Índice de reducción acústica por vía indirecta, Rij: Diferencia entre los niveles 
sonoros de los recintos emisor y receptor, debida a la transmisión acústica por vía 
indirecta o por flancos. 
 
Tiempo de reverberación, T: Tiempo, en s, necesario para que el nivel de presión 
sonora disminuya 60 dB después del cese de la fuente. 
 
Espacio habitable: Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con 
el mismo  uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de cálculo de 
demanda energética. 
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2 INTRODUCCIÓN: CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA VIVIENDA 
UNIFAMILIAR 
 
 La vivienda unifamiliar del siguiente proyecto  es una de las  tres viviendas de un 
proyecto que consta de tres viviendas adosadas que se desarrollan en planta 
semisótano: garaje, trasteros y accesos, en planta baja: cocina, despensa, aseos, 
recibidor, accesos, y comedor-estar, en planta primera: 2 dormitorios dobles, 1 sencillo y 
1 baño y en planta bajo cubierta: una sala sin distribuir. La orientación de la fachada 
principal está orientada hacia el Sur-Oeste. 
 
Normativas aplicadas: 
 
- NBE-AE-88                  Acciones en la Edificación 
- PDS-1-74                     Norma Sismo Resistente 
- EH-88                           Estructura de Hormigón 
- EF-88                           Estructura de Forjados 
- NBE-Mv-201                Fábrica de Ladrillo 
- NBE-MV-102 a 111     Estructuras de Acero 
 
 
Cimentaciones y contenciones del terreno: 
 
- Zapatas y riostras de hormigón armado. 
- Muros de contención de hormigón armado sin anclar. 
 
Elementos estructurales y forjados: 
 
- Pórticos de hormigón armado y jácenas embebidas. 
- Forjados unidireccionales de hormigón armado (vigueta pretensada). 
- Escalera y losa de hormigón armado. 
- Cubierta sobre forjado inclinado. 
- Cubierta sobre tabiquillos cerámicos. 
 
Cerramientos exteriores: 
 
- Fabrica de ladrillo, cara vista. 
- Fabrica de bloque de hormigón, cara vista. 
- Antepechos de cerámica. 
- Capialzados de terrazo. 
 
Carpintería exterior: 
 
- Madera tipo Flandes para pintar. 
 - Persianas de pórtico de madera. 
 
Barandillas y antepechos: 
 
- Perfiles conformados en frio en chapa plegada. 
 
Acristalamiento: 
 
- Doble hoja 6/12/8 mm. 
- Luna 6 
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Tabiquería: 
 
- Fabrica de ladrillo una hoja espesor = 4cm. 
- Fabrica de ladrillo doble hoja espesor = 6,5 cm. 
- Fabrica de ladrillo hueco espesor = 9 cm. 
 
Carpintería interior: 
 
- Marco y hoja, maciza en pino de Flandes chapadas con madera de embero. 
- Tapajuntas y junquillos igual acabado que hoja y marco. 
 
Cubiertas: 
 
- Azoteas transitables (cubierta invertida) acabado con baldosas cerámicas. 
- Tejados de teja de hormigón 
 
Revestimiento en paredes y techos: 
 
- Guarnecidos con pasta de yeso, acabado enlucido. 
- Alicatado de baldosa cerámica esmaltada, altura hasta techo. 
 
Revestimiento de suelos: 
 
- Baldosas de cerámica, gres. 
- Rodapié o zanquin del mismo material que el pavimento. 
 
Instalación de fontanería: 
 
- Conducciones de cobre. 
- Agua caliente individual, energía gas propano. 
 
Instalación de saneamiento: 
 
- Tubería sanitaria PVC. 
- Arquetas enterradas de hormigón y fábrica de ladrillo. 
- Conexión entre arquetas y a la red de alcantarillado de PV. 
 
Instalación de electricidad: 
 
- Caja general de protección. 
- Contador. 
- Interruptor de control y potencia y cuadro general de distribución. 
-Línea de distribución interior de las viviendas, empotrada protegida con tubo 
aislante semirrígido de PVC. 
 
Instalación de calefacción: 
 
- Sistema de producción / Individual. 
- Conducción por agua. 
- Elemento calefactor radiadores. 
- Energía gas propano. 
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Instalación de ventilación: 
 
- En cocina ventilación por conducto, independiente de la ventilación natural de la 
forzada. 
- En cocina orificio de seguridad a ras de suelo (25 cm2). 
- Ventilación por conducto en aseos sin ventilación directa. 
- Entradas de aire para la combustión. 
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ESTUDIO DE LAS NUEVAS EXIGENCIAS DEL CTE'08 A UNA 
VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUIDA EN 1990 
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3 ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE EL CTE 08 Y LA VIVIENDA UNIFAMILIAR 
The use of these new regulations based on benefits is a flexible, easily upgradeable in 
accordance with the evolution of the technique and the demand of society and the 
experience of traditional rules-based environment settings. 
 
The LOE sets the following basic requirements that must be met in order to ensure the 
safety of persons, the well-being of society and the protection of the environment: 
• The related functionality (use, accessibility and access to the services of 
telecommunications, audiovisual and information). 
• The security-related (structural, fire and use). 
• The regarding habitability (hygiene, health and protection of the environment, 
protection against noise, energy saving and thermal insulation and other functional 
aspects). 
Just try the aspects in which the regulations refers to single-family, homes since some 
parts of the CTE articles do not refer to private residences. 
 
 
***El uso de esta nueva reglamentación basada en prestaciones supone la configuración de un 
entorno más flexible, fácilmente actualizable conforme a la evolución de la técnica y la demanda 
de la sociedad y basado en la experiencia de la normativa tradicional. 
 
La LOE establece los siguientes requisitos básicos que deben satisfacerse con el fin de garantizar 
la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la protección del medio ambiente:  
• Los relativos a la funcionalidad (utilización, accesibilidad y acceso a los servicios de 
telecomunicación, audiovisuales y de información).  
• Los relativos a la seguridad (estructural, en caso de incendio y de utilización). 
• Los relativos a la habitabilidad (higiene, salud y protección del medio ambiente, 
protección contra el ruido, ahorro de energía y aislamiento térmico y otros aspectos 
funcionales). 
Tan sólo se trataran los aspectos en los que la normativa se refiere a viviendas 
unifamiliares, puesto que algunos de los artículos de las diferentes partes del CTE no hacen 
referencia alguna a residencias de uso privado. 
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3.1 EXIGENCIAS BÁSICAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL (SE) 
In this part of the CTE must comply with the structural Annex D: evaluation of existing 
buildings.  
This section only checks the resistance, stability and the ability to serve, not presents 
minimum requirements for subsequent improvements where the building is in perfect 
structural. So this section is beyond study what interests are improving comfort, 
habitability and energy aspects not referred to this section. 
***En esta parte del CTE debemos cumplir el Anejo D: Evaluación estructural de edificios 
existentes. 
En este apartado sólo se comprueba la resistencia, la estabilidad y la aptitud al servicio, no 
presenta unos requisitos mínimos para posteriores mejoras en caso de que el edificio este en 
perfecto estado estructural. Por lo tanto este apartado queda fuera de estudio ya que lo que 
interesa es la mejora del confort, habitabilidad y consumo de energía, aspectos que no contempla 
este apartado. 
3.2  EXIGENCIAS BÁSICAS DE SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO (DB-SI) 
**NOTE: Since the designation of fire-resistant materials to changed, do the comparison 
also because the number is included in the designation remains time resistant material to 
a fire, for example, we will understand same by ei120, which by rf120 so we can compare 
the resistance of a wall or enclosure made from materials with the old nomenclature for 
the new legislation. Of all forms hare clarification about which means the new 
nomenclature: 
“R” indicates the time during which an item is able to maintain its bearing function. 
Obviously only applies to a structural element. 
 
“E” (integrity) indicates the time during which an item is able to hold as a barrier to the 
passage of flame and gas. It is obviously not applicable to an item that is not, for example 
to support, a beam or a lattice. 
 
“I“ (isolation) indicates the time during which an item is able to hold as a barrier to the 
passage of heat. Obviously it is not applicable to a non separator element. 
 
 
**NOTA: Debido a que la denominación de los materiales a la resistencia al fuego a cambiado, 
haremos la comparación igualmente ya que el numero que se incluye en la denominación sigue 
siendo el tiempo que resiste un material  a un incendio, por ejemplo, entenderemos lo mismo por 
EI120, que por RF120 así podremos comparar la resistencia de un muro o cerramiento hecho con 
materiales con la antigua nomenclatura a la nueva normativa. De todas formas hare una 
aclaración sobre que significa la nueva nomenclatura: 
“R” indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantener su función portante. 
Obviamente solo es aplicable a un elemento estructural. 
“E” (integridad) indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantenerse como 
barrera al paso de la llama y de los gases. Obviamente no es aplicable a un elemento que no sea 
separador, por ejemplo a un soporte, a una viga o a una celosía. 
“I“ (aislamiento) indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantenerse como 
barrera al paso del calor. Obviamente, tampoco es aplicable a un elemento no separador. 
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3.2.1 COMPARTIMENTACIÓN EN SECTORES DE INCENDIO 
 
In the house there will be no partition in fire sectors differentiated from the rest of the 
building since it is a Residential House that does not exceed 2500 m2, for that all the 
house is included as an only fire sector. 
 
FULFILL - The elements that separate the adjacent houses have a fire resistance of RF-
120, being minimum EI60. 
 
***En la vivienda no habrá ninguna compartimentación en sectores de incendio diferenciada del 
resto del edificio  puesto que se trata de Residencial Vivienda y no excede 2500 m2, toda la 
vivienda se incluye como un único sector de incendio. 
CUMPLE – Los elementos que separan las viviendas colindantes tienen una resistencia al fuego 
de RF-120, siendo el mínimo EI60. 
 
3.2.2 LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL                                                                                           
 
FULFILL - The house forms an only fire sector, therefore the dividing, outer closing, 
including the fore door of the house, must fulfill EI60. The house fulfills these 
requirements, since the dividing has a RF-120 and the outer closing a RF-240. 
CUMPLE - La vivienda forma un único sector de incendio, por tanto las medianeras, cerramiento 
exterior, incluyendo la puerta principal de la vivienda, deben cumplir EI60. La vivienda cumple 
estos requisitos, puesto que la medianera tiene una RF-120 y el cerramiento exterior una RF-240. 
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The storage room is part of the only fire sector of the house and we considered it of low 
risk since its useful surface does not have less than 10 m2 as the norm indicates. 
***El trastero forma parte del único sector de incendio de la vivienda y lo consideramos de riesgo 
bajo puesto que no tiene ni 10 m2 de superficie útil tal como indica la norma. 
 
3.2.3 PROPAGACIÓN EXTERIOR 
 
 
FULFILL - In any case the facts of the figures explained above occur, since the most 
similar forms of the facade of the house are the figure 1,4 and 1,7, in case 1,4, the facade 
of the house that is treated in the PFG, forms an angle of 90º with the neighboring 
facades, but the hollows in facade are not  disposed the way in which the image indicates; 
in figure 1,7, when the house is being an only fire sector,  it is not necessary to have 1 
meter of vertical range between hollows in facade. 
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***CUMPLE – En ningún caso se da las formas de las figuras de arriba, puesto que las formas 
más parecidas de la fachada de la vivienda son la figura 1.4 y 1.7, en el caso 1.4, la fachada de la 
vivienda que se trata en el PFG, forma un ángulo de 90º con las fachadas vecinas, pero los 
huecos en fachada no están dispuestos de la manera en la que indica la imagen; en la figura 1.7, 
al tratarse de un único sector de incendio la vivienda, pues no es necesario disponer de 1 metro de 
distancia vertical entre huecos en fachada. 
 
 
 
FULFILL – The whole cover fulfills this section of fire security in covers, since all the cover 
has a fire resistance of RF120, exceeding in amount the minimum of REI60 to which it 
forces the new norm. 
 
Forged of floor of concrete joist, with curved parts of the stern ceramics or of 
concrete:  
 
Edge of the forged one in cm. without considering coatings = 25  
Wide of the nerve in cm = 12.5  
Covering in cm. of the main armor = 3  
With 1.5 cm. of equipped of plaster in the inferior face = RF-120 
 
 
***CUMPLE – Toda la cubierta cumple con este apartado de seguridad de incendio en cubiertas, 
puesto que toda la cubierta posee una resistencia al fuego de RF120, sobrepasando en cantidad 
la REI60 mínima a la que obliga la nueva normativa. 
Forjados de piso de vigueta de hormigon, con bovedillas ceramicas o de hormigon: 
 
Canto del forjado en cm. sin considerar revestimientos = 25 
Ancho del nervio en cm = 12.5 
Recubrimiento en cm. de la armadura principal = 3 
Con 1.5 cm. de guarnecido de yeso en la cara inferior = RF-120 
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3.2.4 EVACUACIÓN DE OCUPANTES 
 
 
 
Double dormitory (x2)  4 people x 20m2 by person = 80  
 
Single Dormitory 1 person x 20 m2 by person = 20  
 
TOTAL OCCUPANTS: 100 are the troop density. 
 
 
 
***Dormitorio doble (x2)  4 personas x 20 m2 por persona = 80 
 
Dormitorio sencillo  1 persona x 20 m2 por persona = 20 
 
TOTAL OCUPANTES: 100 es la densidad de ocupación. 
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Img. 1 y 2 – Recorrido de evacuación del edificio 
     
 
FULFILL - The evacuation route does not exceed from 50 ms in any case until the exit of 
ground floor as we can observe in image 1 and 2. The distance to cross from garret, 
descending for the stairs is 11.40 meters approximately. 
 
***CUMPLE – El recorrido de evacuación no sobrepasa de los 50 m en ningún caso hasta la salida 
de planta baja tal y como podemos observar en la imagen 1 y 2. La distancia a recorrer desde la 
guardilla, descendiendo por las escaleras es de 11,40 metros  aproximadamente. 
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FULFILL - All the doors of the house have a minimum altitude of 2,02 meters, in addition 
to a width of 0,71 ms in rooms and wet rooms, 1,01 wide ms the door of the living 
room/hungry and the 0,81 the door of the main exit of the house. The exit and entrance 
front door for people that is located in the fore door of the garage has a wide of 0,81 ms, 
being the whole wide of the door superior to 2m. 
 
***CUMPLE – Todas las puertas de la vivienda tienen una altura mínima de 2.02 metros, además 
de una anchura de 0.71 m en habitaciones y cuartos húmedos, 1.01 m de ancho la puerta de la 
sala de estar/comedor y 0.81 la puerta de la salida principal de la vivienda. La puerta de entrada y 
salida para personas que se sitúa en la puerta principal del garaje tiene un ancho de 0.81 m, 
siendo todo el ancho de la puerta superior a 2m. 
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FULFILL - The width of the stairs, whose evacuation is descendent, from garret to the 
ground floor, is 1.05 meters, being necessary 1,00 meters wide, since the occupation as 
we have defined in the beginning of this point, in 2.1 table “Troop density”, is 100 m2 
therefore the width of the stairs for the evacuation of people to the ground floor fulfills this 
section of the norm. 
 
 
***CUMPLE – La anchura de la escalera, cuya evacuación es descendente, de la guardilla a la 
planta baja, es de 1.05 metros, siendo necesarios 1.00 metros de ancho, ya que la ocupación tal y 
como hemos definido al comienzo de este punto, en la tabla 2.1 “Densidad de ocupación”, es de 
100 m2 por lo tanto la anchura de la escalera para la evacuación de personas hacía la planta baja 
cumple este apartado de la normativa.  
 
 
 
 
 
 
FULFILL - The stairs of the house do not exceed the 14 maximum meters that can get to 
save non protected stairs. And this one saves a height of two plants, that is to say, 2.8 x2 
= 5.6 meters of height altogether. 
 
 
***CUMPLE – La escalera de la vivienda no sobrepasa los 14 metros máximos que puede llegar a 
salvar una escalera no protegida. Ésta salva una altura de dos plantas, es decir, 2.8 x 2 = 5.6 
metros de altura en total. 
 
 
 
 
 
 
 
·EXIGENCIAS DEL CTE'08 A UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 1990                     
·PROYECTO DE VIABILIDAD DE ENERGÍA GEOTÉRMICA, SOLAR Y EÓLICA 
 
22
 
 
FULFILL - The fore door of the house is located in ground floor and is a folding door with 
vertical spin axis and a system of closing, that consists of a fast and easy device of 
opening from the inner side of the house, in addition the people to evacuate from the 
house, are in its majority people familiarized with the door, so this section fulfills the 
requirements. 
 
 
***CUMPLE – La puerta principal de la vivienda se sitúa en planta baja y es una puerta abatible 
con eje de giro vertical y un sistema de cierre, que consiste en un dispositivo de fácil y rápida 
apertura desde el lado interior de la vivienda, además las personas a evacuar de la vivienda, son 
personas en su mayoría familiarizadas con la puerta, con lo que este apartado cumple los 
requisitos. 
 
 
 
 
 
 
FULFILL - The buildings of Residential House use, are the unique ones that are not 
forced to have a signal with the label “EXIT”, therefore the requirements of this section are 
fulfilled. 
 
 
***CUMPLE – Los edificios de uso Residencial Vivienda son los únicos que no están obligados a 
tener una señal con el rótulo “SALIDA”, por tanto se cumple los requisitos de este apartado. 
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3.2.5 INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
 
 
DO NOT FULFILL - In the norm of the house there is certainty that there is an effective 
21A-113B extinguisher, but after a visual inspection the absence of the portable 
extinguisher is observed, the solution is to place an extinguisher of the previous 
characteristics. 
 
 
***NO CUMPLE – En la normativa de la vivienda hay constancia de que hay un extintor de eficacia 
21A-113B, pero tras una inspección visual se aprecia la ausencia del extintor portátil, la solución 
es colocar un extintor de las anteriores características.  
 
 
 
                                                                                                                Img. 3–Extintor 
 
 
DO NOT FULFILL - Since it is not disposed any portable extinguisher either is not 
signaling that indicates it, the solution is to place a signaling of 210 x 210 mm, since the 
distance does not exceed in any case 10 m. 
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***NO CUMPLE – Puesto que no se dispone de ningún extintor portátil 
tampoco hay ninguna señalización que lo indique, la solución es colocar 
una señalización de 210 x 210 mm, puesto que la distancia no excede en 
ningún caso de los 10 m. 
 
 
                                                                                                                                            Img.4-Señal extintor 
3.2.6 INTERVENCIÓN DE LOS BOMBEROS 
 
 
 
FULFILL - The approach to the building is very simple and without obstacles, the 
minimum width of work for the firemen in the outside of the building exceeds 5 meters, 
and there are not a minimum altitude or pattern, since there is no obstacle that obstructs 
in the height; the lifting capacity of the avenue is not known, but it is a route in which 
automobiles of all nature circulate, therefore is anticipated that it will be able to support to 
the necessary weight for the firemen and their equipment. 
 
 
***CUMPLE – La aproximación al edificio es muy sencilla y sin obstáculos, la anchura mínima de 
trabajo para los bomberos en el exterior del edificio excede de los 5 metros, y altura mínima o 
galibo no hay, puesto que no hay ningún obstáculo que interceda en la altura; la capacidad 
portante del vial se desconoce, pero es una vía por la que circulan automóviles de toda índole, por 
tanto se prevé que podrá soportar el peso necesario para  los bomberos y su equipo. 
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3.2.7 RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA 
 
 
FULFILL - All the structural elements of the single family house treated in the PFG 
exceed the minimum requirements of fire resistance indicated in this section, since the 
structural element of the house that less supports the fire has a RF-90 as we can observe 
next: 
 
Forged of floor of concrete joist, with curved parts of the stern ceramics or of 
concrete: 
 
Edge of the forged one in cm. without considering coatings = 25  
Wide of the nerve in cm. = 12.5  
Covering in cm. of the main armor = 3  
With 1.5 cm. of equipped of plaster in the inferior face = RF-120 
 
Massive reinforced concrete slabs: 
 
Covering in cm. of the main armor = 3  
With 1.5 cm. of plaster coating in inferior face = RF-120 
 
Reinforced concrete pillars: 
 
Minimum dimension in cm. of cross-sectional section = 30  
Covering in cm. of the main armor = 3,5 
 With 1.5 cm. of coating of plaster or cement = RF-120 
 
Reinforced concrete walls: 
 
Minimum thickness in cm. without considering coatings = 24  
Covering in cm. of the main armor = 2.5  
Without coating = RF-240 
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***CUMPLE – Todos los elementos estructurales de la vivienda unifamiliar tratada en el PFG 
sobrepasan los requisitos mínimos de resistencia al fuego indicado en este apartado, puesto que 
el elemento estructural de la vivienda que menos soporta el fuego tiene una RF-90 como podemos 
observar a continuación: 
 
 
Forjados de piso de vigueta de hormigon, con bovedillas ceramicas o de hormigon: 
 
Canto del forjado en cm. sin considerar revestimientos = 25 
Ancho del nervio en cm. = 12.5 
Recubrimiento en cm. de la armadura principal = 3 
Con 1.5 cm. de guarnecido de yeso en la cara inferior = RF-120 
 
Losas macizas de hormigon armado: 
 
Recubrimiento en cm. de la armadura principal = 3 
Con 1.5 cm. de revestimiento de yeso en cara inferior = RF-120 
 
Pilares de hormigon armado: 
 
Dimension minima en cm. de seccion transversal = 30 
Recubrimiento en cm. de la armadura principal = 3.5 
Con 1.5 cm. de revestimiento de yeso o cemento = RF-120 
 
Muros de hormigon armado: 
 
Espesor minimo en cm. sin considerar revestimientos = 24 
Recubrimiento en cm. de la armadura principal = 2.5 
Sin revestimiento = RF-240 
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FULFILL - All the fire resistances of the building are fulfilled bulkily as we can observe at 
the F.1 table and the following data on structural elements used in the house: 
 
Partitions and walls make of brick: 
 
Sp. in cm. without considering coating                14                   11.5                     9 
 
Without coatings: 
Hollow brick                                                                               RF-90 
 
With 1.5 cm. of coating in the two faces: 
Hollow brick                                                                               RF-120              RF-90 
Perforated brick                                                RF-240 
 
Partitions and walls of make of hollow concrete blocks: 
 
L.P.12 + L.H.6 plaster to the extrados and inner plastering = RF-240 
B.H.12 + L.H.6 plaster to the extrados and inner plastering = RF-180 
 
 
 
***CUMPLE – Todas las resistencias al fuego del edificio se cumplen abultadamente como 
podemos observar en la Tabla F.1 y en los siguientes datos sobre elementos estructurales 
empleados en la vivienda: 
 
 
Tabiques y muros de fabrica de ladrillo: 
 
Esp. en cm. sin considerar revestimiento                14                   11.5                     9               
 
Sin revestimiento: 
Ladrillo hueco                                                                            RF-90 
 
Con 1.5 cm. de revest. en las dos caras: 
Ladrillo hueco                                                                            RF-120              RF-90 
Ladrillo perforado                                              RF-240 
 
 
Tabiques y muros de fabrica de bloques huecos de hormigon: 
Espesor en cm. sin considerar revestimientos  = 12 
Con 1.5 cm de revestimiento yeso o cemento en exterior = RF-120 
 
 
Muros compuestos de dos hojas: 
L.P.12 + L.H.6 enfoscado al trasdos y enlucido interior = RF-240 
B.H.12 + L.H.6 enfoscado al trasdos y enlucido interior = RF-180 
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3.3 SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN Y ACCESIBILIDAD (DB-SUA) 
3.3.1 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAÍDAS 
 
 
 
FULFILL – The single family houses are excluded from this point of the norm.  
 
***CUMPLE – Las viviendas unifamiliares quedan excluidas de este punto de la normativa. 
  3     Desniveles 
 
                                                                                                   Img. 5-Varandilla escalera 
                                                                                        
 
DO NOT FULFILL - The present railing as we can observe in the Image 5, does not fulfill 
the norm since the openings can be transferred by a circumference of 14 cm of diameter, 
and the maximum that indicates the norm is 10 cm of diameter. Therefore it would be 
necessary to replace the railing by one with correct measures. 
 
 
***NO CUMPLE - La actual barandilla como podemos observar en la Imagen 5, no cumple la 
normativa puesto que las aberturas pueden ser traspasadas por una circunferencia de 14 cm de 
diámetro, y el máximo que indica la norma son 10 cm de diámetro. Por tanto habría que sustituir la 
barandilla por una con unas medidas correctas. 
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4      Escaleras y rampas 
 
 
              
                              Img.6-Superposicion de huella         Img.7-Huella mínima 
 
 
 
DO NOT FULFILL - The track measures two centimeters in the closest side, therefore it 
does not fulfill the norm as it is observed in the Image 7, that it indicates that the minimum 
is 5 cm for curved stairs, in addition either does not fulfill the part of norm that it indicates 
that the projection of the track will superpose 2.5 cm, Image 6, since the stairs of the 
house only superpose 2 cm. So that the stairs fulfill the norm the surfaces of the spaces 
have to be modified, since there is to move the wall of factory of brick clearing space to 
the dining room, as well as to move the stairs towards the lobby, since if not, it does not 
fulfill the wide minimum and the mini permissible track. Next a detail of how there would 
be to modify the stairs: 
 
 
 
***NO CUMPLE - La huella mide dos centímetros en el lado más estrecho, por tanto no cumple la 
norma como se observa en la Imagen 7, que indica que el mínimo son 5 cm para escaleras 
curvas, además tampoco cumple la parte de norma que indica que la proyección de la huella se 
superpondrá 2,5 cm, Imagen 6, puesto que la escalera de la vivienda sólo se superpone 2 cm. 
Para que la escalera cumpla con la normativa han de modificarse las superficies de los espacios, 
ya que hay que desplazar el muro de fábrica de ladrillo quitando espacio al salón comedor, así 
como desplazar las escaleras hacia el vestíbulo, ya que si no, no cumple con el ancho mínimo y la 
mínima huella admisible. A continuación un detalle de cómo habría que modificar la escalera: 
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                                     Img.8-Modificacion escalera 
 
 
 
 
The stairs in its totality have a width of 1,05 ms of width, fulfilling the norm in this aspect. 
 
 
***La escalera en su totalidad tiene una anchura de 1.05 m de anchura, cumpliendo con la 
normativa en este aspecto. 
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FULFILL - The banister rails are arranged as the norm indicates, to a side since the width 
of the stairs does not exceed the 1.2 ms and to 95 cm of the ground. 
 
 
***CUMPLE - El pasamanos está dispuesto tal y como indica la norma, a un lado puesto que la 
anchura de la escalera no sobrepasa los 1,2 m y a 95 cm del suelo. 
 
 
 
 
 
FULFILL - The slope of the incline that gives to access to the plant semi basement, that is 
predicted for the circulation of vehicles for the parking of these has an approximated slope 
of 14%, fulfilling therefore the norm of not exceeding 16%. 
 
 
***CUMPLE - La pendiente de la rampa que da acceso a la planta semisótano, que está prevista 
para la circulación de vehículos para el aparcamiento de estos tiene una pendiente aproximada del 
14%, cumpliendo así la normativa de no exceder el 16%. 
 
 
 
 
 
 
FULFILL - All the windows of the single family house are practicable towards the interior, 
so any problem with respect to the cleaning of the windows surfaces do not exist. The 
only non practicable windows surfaces are those of the plant semi basement, but they can 
be cleaned from the garden zone without difficulty. 
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***CUMPLE - Todas las ventanas de la vivienda unifamiliar son practicables hacia el interior, así 
que no existe ningún  problema respecto a la limpieza de los acristalamientos. Los únicos 
acristalamientos no practicables son los de la planta semisótano, pero pueden ser limpiados desde 
la zona de jardín sin dificultad. 
 
 
3.3.2 SEGURIDAD FRENTE A RIESGO DE IMPACTO O ATRAPAMIENTO 
 
1 Impacto 
 
 
FULFILL - In this case the requirements also are fulfilled, since the minimum altitude of 
the doors is 2.02 ms and the zones of circulation exceed the 2.4 m. 
 
 
***CUMPLE - En este caso también se cumplen los requisitos, puesto que la altura mínima de las 
puertas es de 2.02 m y las zonas de circulación sobrepasa los 2.4 m. 
 
 
3.3.3 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACIÓN 
INADECUADA 
 
 
 
DO NOT FULFILL - All areas of housing are not illuminated, the stretch of the first floor 
second floor stairs not available lighting installation (Img.9 and 10), as can be seen in the 
two pictures below, to solve this paragraph must install a luminary and a light bulb with 
connection to the housing. 
 
 
NO CUMPLE – Todas las zonas de la vivienda no están iluminadas, el tramo de escalera de la 
planta primera a planta segunda no dispone de instalación de alumbrado (Img.9 y 10), tal y como 
podemos observar en las dos imágenes siguientes, para solucionar este apartado hay que instalar 
una luminaria y una bombilla con conexión a la red de la vivienda. 
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                       Img. 9-Escalera sin iluminación               Img.10-Escalera con iluminación 
 
 
3.3.4 ACCESIBILIDAD 
 
 1     Condiciones de accesibilidad 
 
 
 
FULFILL - In this section is not included the building referred to in draft, which is not any 
set of houses, the building to treat has two sides two semi-detached houses, but they are 
3 separate houses because they do not have any common area outside and common 
elements, each one has its exclusive zone. 
 
 
***CUMPLE - En este apartado no se incluye el edificio contemplado en proyecto, puesto que no 
se trata de ningún conjunto de viviendas, el edificio a tratar tiene en dos lados dos viviendas 
adosadas, pero son 3 viviendas independientes porque no tienen ninguna zona común exterior ni 
elementos comunes, cada una tiene su zona privativa. 
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3.4 PROTECCIÓN FRENTE A LA HUMEDAD (HS) 
3.4.1 DISEÑO 
 
2     Condiciones de accesibilidad 
 
 
 
 
 
 
 
CUMPLE – Tal y como puede comprobarse en la Tabla 2.2 el muro de hormigón cumple 
la normativa actual ya que el muro se trata de un muro hidrófugo, con impermeabilizante 
cep-IMPE 1/15 entre el muro y la gravilla de drenaje del terreno, además de un tubo de 
drenaje sobre una capa de hormigón por encima de la zapata 
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NO CUMPLE – El muro de hormigón no sobrepasa los 10 cm de altura sobre el nivel de 
tierra, incumpliendo la normativa que obliga a 15 cm el exceso de altura, aunque si 
cumple la disposición de un zócalo, la solución la dispone el mismo CTE, habría que  
modificar la altura hasta la que llega la lamina impermeable, poniéndola de tal forma 
como demuestra la imagen. 
 
                                         Img.11-Encuentro muro-fachada 
 
 
 
 
 
CUMPLE -  La solera cumple la normativa, puesto que está realizada con una primera 
capa de arena de río de 15 cm de espesor bien enrasada y compactada, sobre la que se 
dispone de una lamina de polietileno y una capa de hormigón H-175 de 15 cm de 
espesor. 
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La vivienda se encuentra en un Terreno tipo IV, ya que se trata de una zona urbana, la 
Clase de exposición al viento es una clase V3, el edificio mide menos de 15m de alto y la 
zona eólica es una zona C, por último la Zona pluviométrica de promedios es una zona 
IV, por lo tanto el grado de permeabilidad: 
 
Grado de Impermeabilidad = 2 
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CUMPLE -  Hay dos tipos de fachadas con acabados distintos en la vivienda y los dos 
tipos de fachada cumples con los requisitos de soluciones constructivas: Una de las 
fachadas está compuesta por ladrillo cara-vista de 12cm de ladrillo de 6cm de espesor, 
aislante de poliestireno extrusionado y cámara de aire, enyesado a una cara, espesor 
total de 30 cm. El otro tipo de fachada  está compuesto por bloque de hormigón de 
12cm+ladrillo hueco de 6cm de espesor, aislante de poliestireno extrusionado y cámara 
de aire, enyesado  pintado a una cara, espesor total de 30 cm, los dos tipos de fachada 
cumplen los requisitos tal y como se puede observar en la tabla 2.7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
NO CUMPLE – Los revestimientos de la fachada deberían ser en todo caso como se 
indica en las figuras anteriores, en cambio, el revestimiento exterior de la fachada de la 
unifamiliar es continuo, sin ningún tipo de armadura, se trata de placas con forma de 
granito de tamaño especial para encuentros con forjados, y están pegadas con mortero y 
una pletina metálica en la parte inferior. Para que cumpliera este apartado deberíamos 
retirar la placa de la parte inferior del forjado, colocar un goterón en todo el recorrido de 
éste, creando una junta de desdolarización y luego recolocar la placa. 
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NO CUMPLE – En los encuentros con pilar el revestimiento no lleva ninguna armadura 
de refuerzo y debería haber armaduras dispuestas a lo largo del pilar de tal forma que lo 
sobrepasen 15 cm por ambos lados. Para solucionar este punto, deberíamos retirar las 
pizas que dan al interior o exterior de la vivienda, y colocar una armadura de refuerzo, 
posteriormente recolocar las piezas. 
 
 
 
 
NO CUMPLE – No se dispone de una barrera impermeable y debe colocarse una barrera 
impermeable en las jambas entre la hoja principal y el precerco, tal y como se indica en la 
imagen anterior, de tal manera que sobrepase al menos 10 cm en sentido contrario al 
hueco en fachada. 
 
 
 
 
 
 
CUMPLE – El vierteaguas tiene una pendiente del 12% hacia el exterior y es 
impermeable, dispone de goterón y su entrega lateral con la jamba es de 3 cm y 
sobresale del paramento exterior de la fachada 5 cm. 
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CUMPLE – Los antepechos de la vivienda son impermeables y tienen una inclinación del 
10%, disponen de goterones en la cara inferior y sobresalen 4cm. 
 
 
 
 
NO CUMPLE – La cubierta dispone de un sistema de formación de pendientes, hecho 
con estructura de hormigón, una capa de aislante térmico para cumplir la sección HE1 
“Ahorro de energía”, un tejado formado por tejas de hormigón, pero no dispone de un 
sistema de evacuación de aguas, que conste de canalones, sumideros y rebosaderos. 
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Img.12-Canalón                                                                              Img.13- Sección canalón 
 
 
 
 
 
CUMPLE – La pendiente cumple sobradamente la normativa tal y como se muestra en la 
Tabla 2.10, siendo del 55%, y teniendo que cumplir un 32%, al ser teja curva de 
hormigón. 
 
 
 
 
 
NO CUMPLE – No dispone del elemento de protección del paramento vertical, 
simplemente en la unión entre la teja y el paramento vertical hay colocado mortero. En 
todas las uniones de este tipo, se retirará el mortero, y posteriormente se colocara una 
lámina impermeable tal y como se indica en la Figura 2.16 
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CUMPLE – Las piezas del tejado sobresalen del tejado aproximadamente 8 centímetros. 
 
 
 
 
CUMPLE – Los bordes laterales disponen de tejas que sobresalen al menos 5 cm 
lateralmente y 8cm superiormente. 
 
 
 
 
CUMPLE – Las cumbreras disponen de tejas especiales que sobresalen mas de 8cm  
sobre las piezas del tejado de ambos faldones. 
 
 
3.4.2 RECOGIDA Y EVACUACIÓN DE RESIDUOS 
 
1    Generalidades 
 
 
 
 
CUMPLE – No será necesario ya que no existe ninguna de las condiciones para el diseño 
de esta zona. 
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3.4.3 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 
 
 1    Generalidades 
 
 
 
NO CUMPLE – Las aberturas de admisión necesarias para el cumplimiento de este 
apartado no cumplen la normativa, puesto que las zonas que deben disponer de 
ventilación natural, disponen de ventanas, pero estas necesitarían disponer de unas 
aberturas de ventilación sin necesidad de estar abiertas, respecto a las aberturas de paso 
entre las diferentes estancias de la vivienda no se cumplen los requisitos mínimos puesto 
que la vivienda no dispone de una sola abertura de paso. A continuación se pondrá 
situación y dimensión a todas las aberturas necesarias de la vivienda, debido al mal 
cumplimiento de este apartado de la normativa: 
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 2    Caracterización y Cuantificación de las Exigencias 
 
 
 
 
Dormitorio doble (x2)  2 x 5 l/s = 10 l/s en cada dormitorio doble 
 
Dormitorio sencillo  5 l/s 
 
Aseo (x2)  15 l/s 
 
Cocina  Cocina + Despensa = 10’97 m2 + 2’21m2  = 13’17 m2 x 2 = 26’34 l/s + 50 l/s 
adicional 
 
Garaje (2 plazas)  240 l/s 
 
Sala de estar  24’56 m2 x 10 l/s = 245’6 l/s 
 
Trastero  18’69 m2 x 0.7 l/s = 13 l/s 
 
Guardilla  27’23 m2 x 0’7 l/s = 19 l/s 
 
 
 
 
3   Diseño 
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Planta semisótano: 
 
 
 
 
 
Planta baja: 
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Planta primera: 
 
 
 
Guardilla: 
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4   Dimensionado 
 
 
 
Aberturas de admisión y/o extracción: 
 
-Dormitorio doble 10 l/s x 4 = 40 cm2 de abertura de admisión. 
 
-Dormitorio sencillo  5 l/s x 4 = 20 cm2 de abertura de admisión. 
 
-Aseo  15 l/s x 4 = 60 cm2 de abertura de extracción. 
 
-Cocina  (26’34 l/s) x 4 = 105 cm2 de abertura de extracción + 50l/s adicional. 
 
-Garaje  240 l/s x 4 = 960 cm2 de abertura mixta. 
 
-Sala de estar  245’6 l/s x 4 = 982 cm2 de abertura de admisión. 
 
-Trastero 13 l/s x 8 = 104 cm2 de abertura mixta. 
 
-Guardilla  19 l/s x 8 = 152 cm2 de abertura mixta. 
 
 
Aberturas de paso: 
 
-Sala de estar/Recibidor  245’6 l/s x 8 = 1964 cm2 de abertura de paso. 
 
-Recibidor/Cocina  1964 /2 = 982 cm2 de abertura de paso. 
 
-Recibidor/Aseo  1964/2 = 982 cm2 de abertura de paso. 
 
-Dormitorio doble/Rellano  10 l/s x 8 = 80 cm2 de abertura de paso. 
 
-Dormitorio sencillo/Rellano  5 l/s x 8 = 40 cm2 de abertura de paso. 
 
-Rellano/Aseo  80 + 40 = 120 cm2  de abertura de paso. 
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Abertura de extracción adicional: 
 
Ventilación hibrida en cocina, 50 l/s de ventilación adicional  forzada que necesita: 
 
 
 
CUMPLE – La cocina ya dispone de esta ventilación forzada, dispuesta por un extractor 
electro-mecánico, que evacua vapores y contaminantes de la cocción. 
 
 
3.4.4 SUMINISTRO DE AGUA Y EVACUACIÓN DE AGUAS 
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Puesto que no se amplía el número o la capacidad de los aparatos receptores existentes 
en la instalación no se estudiara este apartado, debido a que funcionan perfectamente los 
dos apartados, y la reforma de estos es totalmente innecesaria además del coste. 
 3.5 DOCUMENTO BÁSICO PROTECCIÓN FRENTE AL RUIDO (HR) 
 
Este documento lo analizaremos  mediante el programa CYPE “Instalaciones”, ya que al 
introducir en este programa los distintos cerramientos y tabiquerías interiores hace un 
cálculo automático sobre los niveles de ruido que soportan estos elementos del edificio, 
indicando si cumplen los requisitos mínimos y dando los valores que indica la norma y los 
que soporta el cerramiento, la tabiquería, o el forjado. 
 
Los elementos a estudiar en este apartado son los forjados, en nuestro caso forjado 
unidireccional de 25 cm + 5 cm de capa de compresión, la tabiquería, compuesta por 
ladrillos perforados de 11.5 cm + un revoco a cada lado de 1.5 cm. 
 
Para conocer los índices globales de reducción acústica debemos mirar en el CTE HR, 
Anejo I, donde especifica una opción simplificada para nuestra vivienda unifamiliar 
adosada: 
 
 
 
 
 
 
3.5.1 PLANTA SEMISÓTANO 
 
En la planta semisótano no hay ninguna irregularidad con la nueva normativa, al tratarse 
de trastero y garaje los niveles mínimos exigidos son menores, además de tratarse de 
muros de hormigón armado a diferencia de las otras plantas, todo los cerramientos  
cumplen la norma de protección contra el ruido. 
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3.5.2 PLANTA BAJA 
 
 
Img.13-Irregularidades acústicas en Planta Baja 
 
Como podemos observar, todo el 
forjado no cumple con la normativa, 
incumpliéndola por una cantidad de 5 
dBA, y las paredes divisorias entre la 
vivienda y las viviendas adyacentes 
también incumplen la norma, por una 
cantidad de 6.78 dBA. 
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3.5.3 PLANTA PRIMERA 
 
 
Img.14-Irregularidades acústicas en Planta Primera 
 
Como podemos observar sufrimos los 
mismos fallos que en la planta baja, la 
pared divisoria entre nuestra vivienda y 
la vivienda vecina no cumple los 
requisitos mínimos, y el forjado tampoco 
cumple estos requisitos. 
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3.5.4 PLANTA SEGUNDA 
 
 
Img.15-Irregularidades acústicas en Planta Segunda 
 
Se vuelven a producir los mismos 
errores que en las plantas inferiores, la 
tabiquería conjunta de las diferentes 
viviendas no cumple los requisitos 
mínimos y el forjado tampoco. 
 
 
 
 
NO CUMPLE - La solución para superar estos requisitos mínimos es la de incrementar la 
masa de los distintos elementos de separación verticales y horizontales, en el caso de la 
tabiquería que separa las distintas viviendas, se incrementará la masa mediante un 
aislante acústico que suba 6.88 dBA el índice global de reducción acústica, llegando 
hasta los 45 dBA, en el caso de el forjado se incrementara la masa hasta aumentar el 
índice global de reducción acústica hasta los 45 dBA. 
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A continuación se muestra en la manera en la que se incrementa la masa de los 
diferentes elementos: 
 
Tras aumentar 4.5 cm de polietileno de alta densidad a cada lado del ladrillo perforado de 
11.5 cm podemos observar como el índice global de reducción acústica a superado los 
45 dBA, dotando al muro de la resistencia acústica necesaria para cumplir con los 
requisitos mínimos actuales que marca el CTE HR: 
 
 
3.5.5 TABIQUERÍA: 
 
 
 
3.5.6 FORJADOS 
 
En el caso del forjado, únicamente aumentaremos la capa de compresión en 5 cm. ya 
que con este aumento del canto el índice global de reducción acústica se eleva en más 
de 7 dBA. Haciendo que la resistencia acústica pase de 40 dBA a 47 dBA, sobrepasando 
los 45 dBA que indica la norma. 
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3.6 DOCUMENTO BÁSICO AHORRO DE ENERGÍA (HE) 
3.6.1 LIMITACIÓN DE DEMANDA ENERGÉTICA 
Este apartado se ha calculado mediante LIDER, es la aplicación informática que permite 
cumplir con la opción general de verificación de la exigencia de Limitación de Demanda 
Energética establecida en el Documento Básico de la Habitabilidad y de este apartado 
(CTE-HE1) y está patrocinada por el Ministerio de Vivienda y por el Instituto para la 
Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE). Estas certificaciones van adjuntas en los 
“Anexos”. 
La certificación de la vivienda en su estado actual no ha cumplido los requisitos mínimos 
ya que gran parte de cerramientos y particiones interiores no cumplen los límites 
máximos de transmitancia térmica, así como riesgos de formación de condensaciones 
superficiales en cerramientos como en la cubierta del salón. 
En la segunda certificación se han modificado todos los elementos de la vivienda que no 
cumplían los requisitos mínimos por otros similares que si cumplieran. Los elementos que 
han sido sustituidos son las medianerías, que no cumplía ninguna por tener un límite 
excesivo de transmitancia térmica, además de no cumplir los requisitos mínimos de ruido, 
y la parte de cubierta que está situada en el salón, ya que era en esta en la que se 
producían condensaciones intersticiales. 
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3.6.2 EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN 
 
Img.16-Nivel de iluminación en Planta Semisótano y  Zona Exterior 
 
NO CUMPLE - En la totalidad de la vivienda se cumplen con los requisitos mínimos 
exceptuando en el garaje, y en una zona exterior. En el garaje colocaremos una luminaria 
de emergencia en la parte superior del hueco de la puerta y en la zona exterior, en el 
nivel donde la luz es menos intensa, de 0.11 lux tal y como se indica en la imagen de 
arriba, ira colocada una bombilla de 36w de potencia de bajo consumo junto con un 
lucernario. 
 
 
3.6.3 CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
 
Este apartado se trata en el punto 4 “Proyecto de viabilidad de energía geotérmica, solar 
y eólica”, dónde se hace cumplir los requisitos mínimos de este apartado con una 
instalación que aporta un mínimo del 50% de energía para la producción de ACS. 
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3.7 ESTUDIO ENERGÉTICO DE LA VIVIENDA 
 
Se han realizado varios estudios bioclimáticos sobre la vivienda unifamiliar, estos 
estudios se han realizado mediante el programa CALENER, es una herramienta 
promovida por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, a través del IDAE, y por el 
Ministerio de Vivienda, que permite determinar el nivel de eficiencia energética 
correspondiente a un edificio. 
 
Se han estudiado 4 casos que se indican a continuación: 
-Estudio energético de la vivienda en su estado actual. 
-Estudio energético de la vivienda con instalación solar térmica. 
-Estudio energético de la vivienda cumpliendo  la normativa totalmente. 
-Estudio energético de la vivienda mejorada. 
 
3.7.1 ESTUDIO ENERGÉTICO DE LA VIVIENDA EN SU ESTADO ACTUAL 
 
Esta estudio se basa en la vivienda en su forma y estado actual, incumpliendo alguno de 
los requisitos mínimos como es el límite de ruido que transmiten los diferentes elementos 
de la vivienda, así como irregularidades con límites de transmitancia térmica en 
medianeras y forjados e incluso alguna condensación intersticial en concreto en la 
cubierta inclinada del salón. Certificaciones adjuntas en los “Anexos”. 
 
 
3.7.2 ESTUDIO ENERGÉTICO DE LA VIVIENDA CON INSTALACIÓN SOLAR 
TÉRMICA 
 
En este estudio la única diferencia que hay respecto al anterior, es que se ha instalado 
una instalación solar térmica para dar apoyo a la generación de agua caliente sanitaria, 
en concreto en un 50% ya que es el mínimo aporte que indica la norma debido a la 
situación de la vivienda. Certificaciones adjuntas en los “Anexos”. 
 
 
 
3.7.3 ESTUDIO ENERGÉTICO DE LA VIVIENDA CUMPLIENDO  LA NORMATIVA 
TOTALMENTE 
 
Este apartado se basa en el estudio energético de la vivienda pero habiendo modificado 
todos elementos o factores de la vivienda que hacían que incumpliera la normativa 
totalmente, como hemos nombrado anteriormente, elementos principalmente de 
medianería y cubiertas aisladas, además de la aportación mínima de energía solar 
térmica que se debía aportar a la vivienda. Certificaciones adjuntas en los “Anexos”. 
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3.7.4 ESTUDIO ENERGÉTICO DE LA VIVIENDA MEJORADA 
 
Este apartado tiene la propiedad de que se ha modificado la vivienda de manera que, 
aparte de cumplir todos los requisitos mínimos marcados por la normativa vigente, se han 
realizado cambios adicionales para la mejora de la habitabilidad de la vivienda, de tal 
manera que hemos colocado unas ventanas adicionales en la planta segunda (guardilla) 
para así adecuarla más y hacerla más habitable, a la vez de que se le ha instalado dos 
radiadores de agua caliente conectados a la instalación principal de calefacción. 
 
 Todos los puentes térmicos han sido modificados para mejorar la transmitancia térmica 
de éstos, escogiendo en cada zona la mejor manera de colocar el material aislante, ya 
sea entre pisos, en esquinas, en encuentros entre paramentos y huecos, etc.  
 
También se ha aumentado el apoyo solar de los captadores térmicos de un 50% que es 
el mínimo hasta un 79% que es el que hemos calculado en la parte 2 de este mismo 
proyecto, se ha aumentado la acumulación de agua caliente y la potencia de la caldera 
ha sido elevada de 14 Kw a 16Kw para sufragar el gasto adicional de energía al climatizar 
la planta segunda y por último el actual acristalamiento de madera ha sido sustituido por 
uno metálico con rotura de puente térmico. 
 
 
3.8 ESQUEMA VERIFICACIONES PARTE 1 
 
EXIGENCIAS BÁSICAS DE SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO (SI) 
 
 COMPARTIMENTACIÓN EN SECTORES DE INCENDIO CUMPLE 
 
 LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL CUMPLE                                                                                                                             
 
 PROPAGACIÓN EXTERIOR 
  Medianerías y fachadas CUMPLE  
  Cubiertas CUMPLE. 
 EVACUACIÓN DE OCUPANTES 
 
  Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación CUMPLE 
  
  Dimensionado de los elementos de evacuacion CUMPLE 
 
  Evacuación de la escalera en función de su anchura CUMPLE  
 
  Protección de las escaleras CUMPLE 
 
  Puertas situadas en recorridos de evacuación CUMPLE  
  
  Señalización de los medios de evacuación CUMPLE 
 INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
  Dotación de instalaciones de protección contra incendios NO CUMPLE  
·EXIGENCIAS DEL CTE'08 A UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 1990                     
·PROYECTO DE VIABILIDAD DE ENERGÍA GEOTÉRMICA, SOLAR Y EÓLICA 
 
57
 
  Señalización de las instalaciones de protección de incendios NO CUMPLE  
 INTERVENCIÓN DE LOS BOMBEROS 
 
  Condiciones de aproximacion y entorno CUMPLE 
 RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA 
 
  Elementos estructurales principales CUMPLE  
 
  Resistencia al fuego de los elementos de fabrica CUMPLE  
 
 
SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN Y ACCESIBILIDAD (DB-SUA) 
 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAÍDAS 
 
  Resbaladicidad de los suelos CUMPLE  
 
  Desniveles NO CUMPLE  
  Escaleras de uso restringido NO CUMPLE  
  
  Pasamanos CUMPLE  
 
  Pendiente CUMPLE  
 
  Limpieza de los acristalamientos exteriores CUMPLE  
 SEGURIDAD FRENTE A RIESGO DE IMPACTO O ATRAPAMIENTO 
 
  Impacto con elementos fijos CUMPLE  
 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO POR ILUMINACIÓN INADECUADA 
 
  Alumbrado en zonas de circulacion NO CUMPLE  
 ACCESIBILIDAD 
  Condiciones funcionales de accesibilidad CUMPLE  
 
 
PROTECCIÓN FRENTE A LA HUMEDAD (HS) 
 
 DISEÑO 
 
  Condiciones de accesibilidad CUMPLE  
 
  Encuentro del muro con las fachadas NO CUMPLE  
  
  Suelos CUMPLE  
 
  Condiciones de las soluciones constructivas CUMPLE  
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  Encuentros de la fachada con los forjados NO CUMPLE  
 
  Encuentro de la fachada con los pilares NO CUMPLE  
 
  Encuentro de la fachada con la carpinteria NO CUMPLE  
 
  Vierteaguas CUMPLE  
 
  Antepechos y remates superiores de las fachadas CUMPLE  
 
  Cubiertas NO CUMPLE  
  
  Pendientes de cubiertas inclinadas CUMPLE  
 
  Encuentro de la cubierta con un paramnto vertical NO CUMPLE  
 
  Alero CUMPLE  
 
  Borde lateral CUMPLE  
 
  Cumrbreras y limatesas CUMPLE  
 
 RECOGIDA Y EVACUACIÓN DE RESIDUOS 
 
  Almacén de contenedores de edificio y espacio de reserva NO CUMPLE  
 
 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR NO CUMPLE  
 
  Abertura de extracción adicional CUMPLE  
 
DOCUMENTO BÁSICO PROTECCIÓN FRENTE AL RUIDO (HR) NO CUMPLE  
 
DOCUMENTO BÁSICO AHORRO DE ENERGÍA (HE) 
 LIMITACIÓN DE DEMANDA ENERGÉTICA NO CUMPLE  
 EFICIENCIA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN NO CUMPLE  
 CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA CUMPLE  
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4 PROYECTO DE VIABILIDAD DE ENERGÍA GEOTÉRMICA, SOLAR Y EÓLICA 
4.1INTRODUCCIÓN A LAS ENERGÍAS RENOVABLES  
 
La energía renovable se obtiene de fuentes naturales esencialmente inagotables, unas por la 
inmensa cantidad de energía que contienen, y otras porque son capaces de regenerarse por 
medios naturales. 
Como su propio nombre indica, se renuevan constantemente. No importa el uso que se haga 
de ellas, siempre se mantienen al mismo nivel.  
 
Las energías renovables son la única alternativa a largo plazo al cambio climático. España 
aspira a que en diez años el 12% de la energía sea renovable. El consumo de energía, en 
cantidades muy significativas y además crecientes, es uno de los hechos que en mayor 
medida contribuyen a configurar la actual forma de vida de una parte importante de nuestro 
mundo, y define el esquema económico en el cual os desenvolvemos. 
 
Podemos afirmar que nuestra sociedad, comparada con la de hace pocas décadas, es 
intensiva en el uso de energía y parece que esta característica continuará aumentado en el 
futuro. 
Entre algunas de las energías renovables podemos destacar: 
 
 
El aprovechamiento de éstas que ha hecho el hombre, destacando entre ellas, la energía 
solar, eólica e hidráulica, es muy antiguo; desde muchos siglos antes de nuestra era ya se 
utilizaban y su empleo continuó durante toda la historia hasta la llegada de la Revolución 
Industrial, en la que, debido al bajo precio del petróleo, fueron abandonadas. 
 
En la actualidad, dentro de las energías renovables que más se están utilizando están la 
eólica y la solar, con un gran número de centrales construidas, generando energía limpia en 
diversas partes del mundo.  
 
La energía renovable es uno de los grandes grupos que recoge la energía alternativa. Una 
fuente de energía alternativa es aquella que puede suplir a las energías o fuentes energéticas 
actuales, ya sea por su menor efecto contaminante, o fundamentalmente por su posibilidad de 
renovación. 
 
 
Las fuentes de energía renovable pueden dividirse en dos categorías:  
- No contaminantes o limpias. 
- Contaminantes. 
Energía Solar Térmica. 
Energía Solar 
Fotovoltaica. 
Energía Eólica. 
Biomasa. 
Energía Hidráulica. 
Geotérmica. 
Energía del mar 
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Las Energías Limpias son aquellas que no generan residuos como consecuencia directa 
de su utilización. Entre las fuentes de energía limpias encontramos: 
• La llegada de masas de agua dulce a masas de agua salada: energía azul. 
• El viento: energía eólica. 
• El calor de la Tierra: energía geotérmica. 
• Los ríos y corrientes de agua dulce: energía hidráulica. 
• Los mares y océanos: energía mareomotriz. 
• El Sol: energía solar. 
• Las olas: energía undimotriz. 
Por otro lado, las energías contaminantes se obtienen a partir de la materia orgánica o 
biomasa, y  pueden ser utilizadas directamente como combustible (madera u otra materia 
vegetal sólida), bien convertida en bioetanol o biogás mediante procesos de fermentación 
orgánica o en biodiesel. 
Según el Plan de Fomento de las Energías Renovables (2000-2010), el objetivo para el  
año 2010 era la cobertura del 29,4% de la demanda de energía eléctrica mediante 
fuentes renovables. Como podemos ver también en la gráfica se observa una 
dependencia de la energía hidráulica en disminución a medida que aumenta la 
participación de otras energías renovables en la gráfica de la cobertura de la demanda 
eléctrica: 
 
 
 
 
 
·EXIGENCIAS DEL CTE'08 A UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 1990                     
·PROYECTO DE VIABILIDAD DE ENERGÍA GEOTÉRMICA, SOLAR Y EÓLICA 
 
62
4.1.1 ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA 
El término energía solar se usa para abarcar las diferentes formas de aprovechar la 
energía proveniente del sol. El sol está a una distancia de 146 millones de kilómetros (91 
millones de millas) de la Tierra y es una fuente de energía extremadamente potente.  
La energía solar se puede usar de dos maneras distintas: como fuente de calor y como 
fuente de electricidad.  
La energía solar fotovoltaica se basa en la 
captación de energía solar y su transformación en 
energía eléctrica por medio de módulos 
fotovoltaicos. Fotovoltaico es un término usado 
para describir el proceso de convertir la luz solar 
en electricidad, que no tiene partes en 
movimiento, ni ruido, no contamina y no usa 
combustible. La energía solar fotovoltaica es un 
tipo de electricidad renovable  obtenida 
directamente de los rayos del sol (foto-) gracias al 
efecto fotoeléctrico de un determinado dispositivo; 
normalmente una lámina metálica semiconductora 
llamada célula fotovoltaica, o una deposición de 
metales sobre un sustrato llamada capa final.                                                                                                                                       
          Img.17-Esquema solar fotovoltaica      
 
Foto deriva del griego ‘phos’, que significa luz. Volt se usa en honor de Alessandro Volta 
(1745 - 1827), que contribuyó en gran medida al estudio de la electricidad. Fotovoltaico 
significa "electricidad a partir de la luz". También conocidas como células solares, las 
células fotovoltaicas son el componente básico para la conversión y actúan como 
dispositivos semiconductores que convierten la energía de la luz en energía eléctrica de 
una fuente inagotable de energía, el sol. 
La luz solar dirige el proceso fotovoltaico y suministra la energía que se convierte en 
energía eléctrica. La luz solar está compuesta por unidades elementales de energía 
(fotones) que actúan como proyectiles individuales.  
Cuando los fotones golpean una célula fotovoltaica, pueden reflejarse, pueden 
atravesarla o pueden ser absorbidos. Sólo los fotones que se absorben proporcionan 
energía para generar electricidad. Cuando el material (un semiconductor) absorbe la luz 
solar (energía) suficiente, los electrones son expulsados de sus órbitas en los átomo que 
forman el material, y generan una corriente eléctrica. Los fotones del sol, en forma de 
energía, causan la emisión de electrones, permitiéndoles fluir libremente.  
Se usa para alimentar innumerables aparatos autónomos, para abastecer refugios o 
casas aisladas y para producir electricidad para redes de distribución. 
Entre algunas de las principales ventajas de este tipo de energía se encuentra el hecho 
de que no contamina, no consume combustibles, no genera residuos ni produce ruidos. 
Además, es inagotable y su instalación es simple y requiere poco mantenimiento. Pero 
por otro lado, la energía solar fotovoltaica presenta un elevado coste. 
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4.1.1.1 ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA EN ESPAÑA 
 
En muchas partes del mundo, la energía solar fotovoltaica es competitiva en costes 
comparados con los combustibles fósiles y otras fuentes de energía. Cada vez más 
personas eligen la energía fotovoltaica como una fuente de energía, a causa de la 
incertidumbre del suministro global de combustibles fósiles y la mayor conciencia 
medioambiental. A partir de la adopción generalizada de la tecnología solar en los 
mercados de Japón, Alemania, España, Italia y Grecia, la energía fotovoltaica tendrá un 
papel importante en la energía mundial. 
Respecto a la energía fotovoltaica en España, aunque existen diferencias regionales y 
estacionales significativas, en España se recibe de media una insolación de 1.600 
Kwh/m2-año, lo que la sitúa, junto con Portugal, a la cabeza de Europa. De hecho, ya en 
1990 se estimaba un enorme potencial en tejados solares fotovoltaicos en España 
cercano a los 32.000 KWp que podría ayudarnos a ahorrar entre 17,5 y 50 millones de 
toneladas de CO2. El potencial, obviamente, ha aumentado dado que la expansión del 
sector inmobiliario ha crecido sin parar desde 1990.  
En efecto, por su localización y climatología, España es uno de los países de Europa 
donde la radiación solar es más abundante. Adicionalmente presenta la ventaja de 
distribuirse por el territorio de una manera relativamente homogénea, lo cual permite 
distribuir la potencia instalada en torno a las grandes aglomeraciones de consumo, en 
lugar de tener que adecuar dicha distribución a las características geográficas del 
territorio. Aprovechando convenientemente dicha circunstancia se reducirían las 
necesidades de infraestructuras de transporte y distribución. 
Además, hay que tener en cuenta que las instalaciones solares fotovoltaicas no requieren 
de características geográficas específicas para ser productivas. En esto, la energía solar 
fotovoltaica difiere de otras fuentes de energía renovable, como la eólica, en la que la 
elección de emplazamientos debe considerar las características del viento y en 
numerosas ocasiones obliga a situar la generación en zonas de baja demanda, lo cual 
supone un límite para su desarrollo. 
 
4.1.2 ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 
 
La energía solar térmica o energía termo solar consiste en 
el aprovechamiento de la energía del Sol para 
producir calor que puede aprovecharse para cocinar 
alimentos o para la producción de agua caliente destinada 
al consumo de agua doméstico, ya sea agua caliente 
sanitaria, calefacción, o para producción de energía 
mecánica y, a partir de ella, de energía eléctrica. 
            Img.18-Placas solares térmicas
  
Adicionalmente puede emplearse para alimentar una máquina de refrigeración por 
absorción, que emplea calor en lugar de electricidad para producir frío con el que se 
puede acondicionar el aire de los locales. 
De manera muy esquemática, el sistema de energía solar térmica funciona de la 
siguiente manera: el colector o panel solar capta los rayos del sol, absorbiendo de esta 
manera su energía en forma de calor, a través del panel solar hacemos pasar un fluido 
(normalmente agua) de manera que parte del calor absorbido por el panel es transferido 
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a dicho fluido, el fluido eleva su temperatura y es almacenado o directamente llevado al 
punto de consumo. 
 
En función de la aplicación, usaremos distintos tipos de colectores ó paneles solares 
térmicos, variando también la complejidad de la instalación. De esta manera, podemos 
usar paneles solares planos para aplicaciones típicas de calentamiento de agua sanitaria, 
colectores de tubo de vacío en zonas especialmente frías o para aplicaciones de 
calefacción y climatización, colectores de polipropileno sin cubierta para aumentar la 
temporada de baño en piscinas a la intemperie, etc. 
Son incalculables la cantidad de beneficios que la energía solar térmica puede llegar a 
ofrecer a corto o largo plazo. 
Algunas de las tantas características beneficiosas que se le otorga hoy en día a la 
energía solar térmica son: 
- Es un recurso inagotable y completamente renovable. 
-Contribuye a un desarrollo sostenible en cualquier tipo de aspecto social. 
- No contamina. 
-Permite un mayor ahorro tanto en agua como electricidad. 
-Su incremento provoca un aumento en inversiones y como consiguiente un aumento en 
mano de obra, generando empleos. 
-Fomenta la integración de zonas rurales o poco favorecidas con la llega de centrales 
eléctricas. 
-Genera un aumento en el mercado del valor de la vivienda debido a su practicidad. 
-Contribuye al respeto y cuidado del medio ambiente. 
Por otro lado, también presenta ciertos inconvenientes; y es que para recolectar energía 
solar a gran escala se requieren grandes extensiones de terreno. También requiere 
gran  inversión inicial. 
 
4.1.2.1 LA ENERGÍA SOLAR TÉRMICA EN ESPAÑA 
Actualmente podemos afirmar que el 
aprovechamiento de la energía solar 
térmica es una tecnología madura y fiable, 
que las inversiones realizadas en general 
son amortizables sin la necesidad de 
subvenciones, y que se trata de una 
alternativa respetuosa con el medio 
ambiente. 
 
En los últimos años se viene produciendo 
un aumento notable de instalaciones de 
energía solar térmica debido, por una 
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parte, a la mayor sensibilidad social y política hacia temas medioambientales y, por otra, 
a la continua mejora y reducción de costes de los sistemas solares térmicos. 
Con la entrada en vigor del nuevo Código Técnico de la Edificación (CTE), y según lo 
especificado en su Documento Básico HE - Ahorro de energía todas las nuevas 
construcciones están obligadas a instalar sistemas de aprovechamiento de energía solar 
térmica. Esta norma, sin duda, supone el impulso definitivo a esta tecnología. 
 
 
4.1.3 ENERGÍA GEOTÉRMICA 
 
La energía geotérmica es aquella energía que 
puede obtenerse mediante el aprovechamiento 
del calor del interior de la Tierra. El calor del 
interior de la Tierra se debe a varios factores, 
entre los que cabe destacar el gradiente 
geotérmico.  
 
Es por tanto esta energía calorífica, un recurso 
parcialmente renovable y de elevada 
disponibilidad, producido en las profundidades de 
nuestro planeta que se transmite por conducción 
térmica hacia la superficie. 
 
Aparte de la obtención de la energía, sirve sobre todo para suministrar agua caliente 
sanitaria o para calentar viviendas, oficina, edificios públicos, piscinas e instalaciones 
agrícola (invernaderos) o piscícolas. En geotermia de baja energía, su doblete típico, que 
bombea agua a 75ºC a razón de 200 m2/h permite, por ejemplo, calienta unas 2.000 
viviendas; el agua se reinyecta a 35ºC. 
El aprovechamiento del calor interno de la Tierra para propuestas energéticas es una 
perspectiva sugerente dentro del abanico de las energías alternativas, como demuestra el 
funcionamiento de las centrales de este tipo que hay en algunas partes del mundo. 
Podemos citar algunas de las ventajas que ofrece la energía geotérmica:  
- Su coste es bajo  y no implica riesgos. 
- Es una fuente que evitaría a muchos países la dependencia energética del exterior. 
- Los residuos que produce son mínimos y ocasionan menor impacto ambiental que los 
originados por el petróleo, carbón… 
 
Por otro lado, podemos citar como inconvenientes: 
- Emisión de ácido sulfhídrico que se detecta por su desagradable olor, pero que en 
grandes cantidades no se percibe y es letal. 
- Emisión de CO2, con aumento de efecto invernadero. 
- Contaminación térmica. 
- No se puede transportar. 
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4.1.3.1 ENERGÍA GEOTÉRMICA EN ESPAÑA 
 
La geotermia es una importante fuente de energía. Caracteriza las zonas activas de la 
corteza terrestre y está ligada a una fuente de calor magmática, que se encuentra a 
varios kilómetros de profundidad en tierras volcánicas. La producción de vapor a partir de 
los acuíferos, esta a temperaturas que oscilan entre 100 y 4.000 º C. 
Respecto a España, Almería destaca por sus numerosas zonas con elevado gradiente 
geotérmico positivo, es decir, propicias para instalar plantas geotérmicas, aunque por el 
momento el único uso que se ha explotado en esta provincia es el de la balneoterapia.  
Solo una pequeña fracción de nuestros recursos geotérmicos está siendo explotada hoy 
en día, podrían ser aprovechados muchos más, si mejorase la tecnología disponible y si 
gobiernos e iniciativa privada promoviesen su desarrollo. La energía hidrotérmica es 
barata y técnicamente fácil de conseguir. La piedra seca y caliente, el magma y la 
energía geotérmica presurizada en la Tierra tienen un inmenso potencial que continúa sin 
explotar. 
 
 
4.1.4 ENERGÍA EÓLICA  
 
Es la energía obtenida del viento, es decir, 
mediante la utilización de la energía cinética 
generada por efecto de las corrientes de aire, 
y que es transformada en otras formas útiles 
para las actividades humanas. La energía 
eólica se obtiene a través de unas turbinas 
eólicas que convierten la energía cinética del 
viento en electricidad por medio de aspas o 
hélices que hacen girar un eje central 
conectado por medio de engranajes a un 
generador eléctrico. 
 
El término eólico viene del latín Aeolicus, perteneciente o relativo a Eolo, dios de los 
vientos en la mitología griega. La energía eólica ha sido aprovechada desde la 
antigüedad para mover los barcos impulsados por velas o hacer funcionar la maquinaria 
de molinos al mover sus aspas. 
 
La energía eólica es una de las fuentes más baratas, puede competir en rentabilidad con 
otras fuentes energéticas tradicionales como son las centrales térmicas de carbón 
(considerado tradicionalmente como el combustible más barato), las centrales de 
combustible e incluso con la energía nuclear, si se consideran los costes de reparar los 
daños medioambientales. Es un recurso abundante, renovable y limpio. 
 
La energía eólica evita la contaminación que conlleva el transporte de los combustibles; 
gas, petróleo, gasoil, carbón. Además reduce el intenso tráfico marítimo y terrestre cerca 
de las centrales y suprime los riesgos de accidentes durante estos transportes: desastres 
con petroleros (traslados de residuos nucleares, etc.). Por otro lado, no hace necesaria la 
instalación de líneas de abastecimiento como son las canalizaciones a las refinerías o las 
centrales de gas. Todo ello la convierte en un tipo de energía verde. 
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Al contrario de lo que puede ocurrir con las energías convencionales, la energía eólica no 
produce ningún tipo de alteración sobre los acuíferos ni por consumo, ni por 
contaminación por residuos o vertidos. La generación de electricidad a partir del viento 
tampoco produce gases tóxicos, ni contribuye al efecto invernadero, ni destruye la capa 
de ozono, al igual que no contribuye a la creación de lluvia ácida ni origina productos 
secundarios peligrosos ni residuos contaminantes. 
Los aerogeneradores son los elementos claves de la instalación de los parques eólicos 
que, básicamente, son la evolución de los tradicionales molinos de viento. Estos 
aerogeneradores suelen medir unos 40-50 metros dependiendo de la orografía del lugar, 
pero pueden ser incluso más altos.  
 
4.1.4.1 ENERGÍA EÓLICA EN ESPAÑA 
 
La energía eólica ha presentado un desarrollo espectacular en la última década, siendo la 
Unión Europea el corazón de éste crecimiento. Las actividades llevadas a cabo en los 
programas de investigación y desarrollo de la Comisión Europea, han sido un factor clave 
para su desarrollo, estos programas han propiciado la cooperación y transferencia 
tecnológica entre los centros de investigación, universidades y el sector industrial 
mediante la financiación de proyectos innovadores, favoreciendo fundamentalmente la 
colaboración no solamente con los sectores mencionados sino entre los diferentes países 
de la Unión. 
 
España es uno de los mercados más activos y sólidos en el panorama mundial con un 
nivel de inversiones durante el año 2001 superior a los 1.200 millones de euros, durante 
ese mismo año la energía eléctrica de procedencia eólica alcanzó un valor de facturación 
superior a 400 millones de euros, evitando la emisión de más de 6.600 millones de 
toneladas de CO2. 
 
El empleo asociado a la potencia instalada de origen eólica supera los 50.000 puestos de 
trabajo. Siendo todas estas cifras superadas con creces durante el periodo inicial del 
2009. 
 
España es el tercer país del mundo por potencia instalada con más de 16.000MW, es uno 
de los países del mundo que ha experimentado un mayor desarrollo industrial y 
tecnológico en el sector eólico dedicado a la producción de electricidad. Este desarrollo 
ha sido espectacular y modélico, consiguiendo desarrollar un sector industrial y de 
servicios con una importante presencia en la oferta global. 
 
La energía eólica en España alcanzó en enero de 2009 un nuevo máximo de producción 
de energía diaria con 234.059 MWh, lo que representó el 26% de la producción total de 
energía eléctrica peninsular, que fue de 912.582 MWh. Los anteriores máximos se habían 
alcanzado en abril del 2008, con 213.169 MWh de producción eólica diaria. Esta es una 
potencia superior a la producida por las siete centrales nucleares que hay en España que 
suman 8 reactores y que juntas generan 7.742,32 MW. 
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● Ventajas que ofrece la energía eólica 
- No contamina la atmósfera. 
- Es una fuente de energía segura y renovable. 
- No produce emisiones en la atmósfera, ni genera residuos, salvo los de 
fabricación de los equipos y el aceite de los engranajes. 
- Se trata de instalaciones móviles, cuya desmantelación, permite recuperar 
totalmente la zona. 
- Se construye en muy poco tiempo (inferior a seis meses). 
- El beneficio económico para los municipios afectados y recurso autóctono. 
- Su instalación es compatible con otros muchos usos del suelo. 
- Se crean puestos de trabajo. 
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4.2 INSTALACIÓN DE SISTEMAS DE ENERGÍA RENOVABLES 
4.2.1 INSTALACIÓN SOLAR FOTOVOLTAICA 
4.2.1.1 INSTALACIÓN SOLAR FOTOVOLTAICA A REALIZAR: 
 
Realizaremos una instalación de sistema solar fotovoltaico conectado a red. La finalidad de 
instalar el sistema fotovoltaico es conectarlo a la red eléctrica para poder vender toda la 
producción de energía a la empresa eléctrica que se encarga del suministro de energía y así, 
progresivamente, el porcentaje de energía limpia que se consume de la red vaya 
ampliándose. El gobierno obliga a las grandes compañías eléctricas a comprar la energía 
producida y a distribuirla en el mercado. Así se consigue que los usuarios puedan consumir 
de la red una parte de energía que proviene de fuentes renovables. 
 
El precio de venta de la energía producida está subvencionado y es aproximadamente 5,5 
veces superior al precio de compra de energía consumida. Así, el propietario de la instalación 
puede amortizar mucho más rápido la inversión y tener beneficios, unas 5 veces más rápido. 
Conectando una instalación  fotovoltaica a la red eléctrica convencional conseguimos 
convertirla en una pequeña central productora.  
 
El 100% de la energía producida la venderemos a la compañía, en este caso no deberemos 
instalar en el sistema ningún tipo de acumulador eléctrico, puesto que toda la energía que 
producimos la vendemos directamente a la compañía mediante la red, eso sí, debemos 
instalar unos contadores eléctricos que se encarguen de contar la energía que mandamos a 
la red eléctrica. 
 
El precio de compra de la energía eléctrica producida depende de la potencia de la 
instalación: 
Potencia no superior a 100 kW: 
Precio de venta 5,75 veces el precio de compra. El kW/h queda a 0,41€. 
 
4.2.1.2 COMPONENTES DE LA INSTALACIÓN: 
 
En una instalación fotovoltaica consta de cuatro partes o elementos que son los siguientes: 
        . Paneles solares  
        . Reguladores  
        . Convertidor 
        . Sistema de contaje  
 
Paneles solares:    
 
El panel solar se define como la unión de  varias células que se denominan fotovoltaicos. Es 
el encargado de transformar la energía que nos llega del sol en energía eléctrica. Para ello se 
basa en el efecto fotoeléctrico, y necesita que los rayos del sol incidan en su superficie. 
Durante las horas de insolación, los paneles fotovoltaicos producen energía eléctrica en forma 
de corriente continua que es almacenada en los acumuladores. En los momentos de consumo 
energético, los acumuladores suministran esta electricidad, teniendo que ser transformada en 
corriente alterna por el inversor, a los receptores. 
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Los paneles solares son tipo sándwich, están hechos de una   capa de cristal, otra de acetato 
de vinilo, las células que se quieran poner, otra capa de substrato orgánico y por ultimo otra 
serie de capas de vidrio.  
Los paneles solares que llevan las células conectadas en serie, los valores de tensión varían 
según la cantidad de células que se pongan. 
Las estructuras de soporte y los elementos para fijar los módulos fotovoltaicos son una parte 
importante de este tipo de instalaciones ya que servirán para fijar los paneles fotovoltaicos a 
la superficie pertinente y darle la inclinación adecuada a dichos módulos. 
 
Regulador: 
 
El regulador mantiene constante  la tensión y la alimentación  del circuito  y  
la carga de baterías. 
Este  sistema  tiene básicamente  tres  funciones: 
 * Evita  sobrecargas a  la  batería  que  puedan  producir daños. 
 * Impide  la  descarga  de  la  batería  en  los   periodos de  luz  
solar  suficiente. 
 * Asegura  el  funcionamiento  del  sistema  en  el  punto  de  máxima    eficacia. 
 
Existen dos tipos el  paralelo y los serie, los más utilizados son los paralelo, los serie  son 
para instalaciones mayores. 
 
 
Convertidor: 
 
Instrumento cuya función es transformar continua en alterna y 
viceversa. Circuito que transforma una magnitud en otra distinta de la 
misma naturaleza eléctrica, manteniendo una relación de 
proporcionalidad con la primera. La energía fotovoltaica es la única que 
posee una absorción óptica muy alta y una resistencia eléctrica lo 
suficientemente baja como para poder convertir la energía solar en 
energía útil de modo económico.  
 
Sistema de Contaje:  
 
Permite contabilizar la electricidad vendida a la red, para posteriormente facturarla a la 
compañía eléctrica. 
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4.2.1.3 DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN 
 
Existen distintos métodos para calcular la dimensión de las instalaciones solares fotovoltaicas. 
En este proyecto, puesto que no vamos a consumir la energía que producimos, intentaremos 
producir el máximo de energía posible, por tanto, colocaremos tantos paneles solares como 
sea posible en la cubierta del edificio, sin entrar en un detalle excesivo de los distintos 
elementos de los componentes. 
 
Elección de la placa solar fotovoltaica: 
   
Elegimos primero la placa solar para saber sus medidas y de ese modo conocer el numero de 
placas que podemos disponer en la cubierta del edificio, escogemos una placa policristalina 
debido a que su relación calidad/precio es más elevada que las monocristalinas, éstas son 
más eficientes pero las policristalinas nos aportan una potencia semejante a un coste menor. 
 
Escogemos la placa que proporciona 230 Wp ya que es la mayor de su gama y de este modo 
aprovechamos el espacio del que disponemos en la cubierta, se trata del modelo REC230AE 
de JHRoerden. 
 
 
 
 
                                 Img.19- Situación placas solares 
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Disponemos las placas de tal manera que en las horas de pico solar no sufran las sombras de 
los elementos de ventilación, con lo que colocamos un total de 6 placas solares de 230 W de 
potencia cada una. 
 
Ahora es necesario introducir un concepto muy importante, las horas de pico solar HPS (h), 
definido como las horas de luz solar equivalentes, pero definidas en base a una constante 
Kw/m2, a la cual está siempre medida la potencia    Img.10 Irradiancia solar por horas 
de los paneles solares. Es un modo de estandarizar la curva diaria de irradiación solar. 
 
A continuación se muestra la tabla de irradiación solar en Monzón, reflejada en horas de pico 
solar (HPS) o lo que es lo mismo en Wh/m2 para que así el cálculo de la energía producida 
sea más sencillo: 
 
 
                   Img21.Irradiacion solar diaria en Monzón (Huesca) 
 
-Pérdidas de potencia: 
 
La irradiación diaria media anual en Monzón es de 4581 
Wh/m2, suponiendo que la inclinación y orientación del 
panel solar sea la optima, como no lo es, ya que la 
orientación de la cubierta donde irán situados los paneles 
es al SUROESTE, es decir 45º con el Sur, y la inclinación 
mantendrá la de la cubierta, 55º, utilizaremos el Método 
gráfico de estimación de pérdidas por desviación respecto 
al Sur propuesto por el IDEA. 
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                                               Img.22-Pérdidas de potencia según orientación 
 
Por lo tanto, escogemos un 90% de efectividad, con lo que obtenemos: 
 
4581 Wh/m2/día – 10% = 4123 Wh/m2/día será la irradiación media anual que percibirán las 
placas solares de la vivienda. 
 
-Energía producida (Wh/día) = Nº de módulos x P. pico (Wp) x Radiación (Kwh/m2/día) 
 
-Energía producida (Wh/día) = 6 x 230 Wp x 4.1 Kwh/m2/día = 5658 Wh/día 
 
Seguidamente aplicaremos un factor de rendimiento global en nuestros cálculos, como lo que 
queremos es producir corriente alterna utilizaremos un factor de 0’75. 
 
5658 Wh/día x 0.75 = 4243.5 Wh/día 
 
Sección de cable necesario: 
La sección de cable a la intemperie entre los módulos fotovoltaicos será de 2 mm x 0.94 m, 
así lo indica el fabricante de las placas solares, por lo tanto tendremos que 6 placas x 0.94 m 
= 5.95 m de cable de 2 mm de grosor. 
 
La sección del cable desde los módulos, pasando por el inversor y hasta los contadores será 
de 6 metros aproximadamente tal y como se indica en el siguiente plano anterior y se 
realizara en paralelo y en serie, para ahorrar así en intensidad, y en consecuencia, en grosor 
del cable necesario: 
 
-Sección de cable de cobre = (200 x 0,0172 x longitud del cable x intensidad) / (%caída de 
tensión x Voltaje)  
 
La longitud del cable son 8 m aproximadamente, la intensidad, debido a que los módulos 
están en serie, será de 24 Amperios, ya que cada modulo aporta 8 Amperios tal y como se 
indica en la ficha técnica del panel, la caída de tensión suele discurrir entre el 3% y el 5%, por 
lo tanto escogeremos un 4% de caída de tensión y el voltaje es de 29 V según la ficha técnica 
del modulo solar. 
 
-Sección de cable de cobre = (200 x 0,0172 x 6 m x 24 A) / (4% x 29 V) = 5.69 mm2 
 
Por lo tanto, la sección de cable que usaremos para unir el campo fotovoltaico con el cuadro 
de contadores, pasando por el inversor será de 6 mm2. 
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Elección del inversor: 
 
Como sabemos que nuestra potencia será de 4243.5 Wh/día, la potencia del inversor vendrá 
determinada por este dato, así pues, escogeremos el inversor a red trifásico  FRONIUS I.IG 
60  5000W, con unas medidas de 405x845x224, este inversor lo colocaremos en la planta 
guardilla, inmediatamente debajo de los paneles solares. 
 
 
Contador eléctrico: 
 
Puesto que no disponemos de un contador eléctrico para vender la energía a la compañía, 
deberemos instalar un contador de Medida eléctrica residencial, elegimos uno con una 
intensidad máxima de 80 A, modelo MID ZCG110AS de la marca LANDS. 
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4.2.1.4 PRESUPUESTO 
 
Nº Cant. Descripción Precio (€) Total 
1 6 Panel solar REC230AE de JHRoerden 771 4626 
2 1 Inversor a red trifásico  FRONIUS I.IG 60  5000W 2094 2094 
3 6 m de cable de cobre exterior 2 mm2 1 6 
4 6 m de cable de cobre exterior 6 mm2 2 12 
5 1 Contador eléctrico MID ZCG110AS de la marca LANDS 950 950 
6 1 Soporte/estructura para paneles solares fotovoltaicos: 
- Material de instalación y otros elementos  
- Mano de obra 
- Transporte de todos los componentes 
2000 2000 
TOTAL                                                                
9988 € 
 
4243 Wh/día x 0.41 €/Kwh = 1.74 €/día 
 
9988€ / 1.74€/día= 5740 días 
 
5740 días / 365 días/año = 15.72 años se necesitan para amortizar la instalación solar 
fotovoltaica. 
 
 
 
4.2.1.5 NORMATIVA APLICADA 
 
- La Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del sector eléctrico (<<BOE>> de 28–11–1997), que 
regula la producción de energía eléctrica en régimen especial, previendo un régimen de 
incentivos para las energías renovables. 
 
 
- El Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre producción de energía eléctrica por 
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energía renovables, residuos y 
cogeneración (<<BOE>> de 30-12-1998) establecido el procedimiento administrativo para 
acoger las instalaciones dentro de este régimen especial y determino el régimen económico 
aplicable a estas. 
 
 
- La instalación cumplirá con todo lo establecido, en el Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión, REBT (RD 842/2002, de 2 de agosto, publicado en el <<BOE>> de 18 de septiembre 
de 2002, suplemento del núm., 224). 
 
 
- El Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por lo que se establece la metodología para la 
actualización y sistematización del régimen jurídico y económico de la actividad de producción 
de energía eléctrica en régimen especial. 
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4.2.2 INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA 
 
Los sistemas de energía solar térmica utilizan los rayos solares para obtener agua caliente. 
Unas placas especiales, denominadas colectores, concentran y acumulan el calor del Sol, y lo 
transmiten a un fluido que queremos calentar. Este fluido puede ser bien el agua potable de la 
casa o bien el sistema hidráulico de calefacción de la vivienda. 
 
 
4.2.2.1 INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA A 
REALIZAR: 
 
En este caso utilizaremos este sistema para cumplir 
los requisitos mínimos que marca el CTE ’08, ya que 
según esta normativa, el 50% del ACS consumida en 
una vivienda situada en la zona III como es la 
localidad de Monzón, debe provenir de la una energía 
renovable como es la solar térmica. Este sistema lo 
utilizaremos tanto para el ACS, como para el sistema 
de calefacción, que en la actualidad funciona mediante 
gas propano. 
 
 
 
 
                                                                                                    Img.23-Esquema solar térmica 
4.2.2.2 COMPONENTES DE LA INSTALACIÓN 
 
Los principales componentes de una instalación solar térmica para una vivienda son:  
 
 . Colector solar 
 . Depósito de agua 
 . Bomba de impulsión 
 . Liquido anticongelante 
 . Aislamiento 
 
Colector solar: 
 
Los colectores solares más empleados a nivel doméstico son los colectores planos, seguidos 
cada vez más por los colectores solares de vacío. 
 
Un panel solar plano se compone de una caja con aislamiento en el fondo y en los costados y 
sobre este aislamiento se monta la placa absorbedora, una plancha metálica a la que se 
encuentran soldados los tubos por los que circula el líquido a calentar. Los tubos que entran y 
salen del costado de la placa permiten que se pueda conectar el sistema a la instalación de 
agua. La carcasa, normalmente metálica, es la estructura que rodea el aislamiento posterior y 
soporta el vidrio, y debe ser totalmente estanca para evitar pérdidas de calor. La tapa frontal 
es de vidrio templado resistente a impactos y a las oscilaciones térmicas o bien de 
determinados plásticos. 
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El principio de un panel solar es utilizar la energía solar al permitir el paso de los rayos del sol 
a través de esta tapa hasta la placa absorbedora, donde los rayos de luz (de onda corta) son 
transformados en calor. El líquido anticongelante especial circula dentro de la placa 
absorbedora y, como se ha dicho anteriormente, se convierte en el medio de transporte del 
calor desde la placa hasta el depósito. 
 
 
Los colectores solares de tubos de vacío incluyen una innovación: se ha hecho el vacío en el 
espacio que queda entre el cristal protector y la superficie absorbente. Con este cambio se 
consigue eliminar las pérdidas por convección interna, porque internamente no hay aire que 
pueda transferirlas, y aumentar así la temperatura de trabajo y el rendimiento de la 
instalación. 
 
Acumulador: 
 
La función del depósito es conservar caliente el agua producida por los paneles solares 
durante un tiempo limitado, normalmente entre 1 y 4 días en el caso de sistemas pequeños. 
Un buen depósito debe tener una alta capacidad calorífica, un volumen adecuado, responder 
de manera rápida a la demanda, integrarse bien en el edificio, ser accesible económicamente, 
ser seguro, y tener larga duración. 
 
Bombas o electrocirculadores: 
 
Estos elementos facilitan el transporte del fluido portador del calor desde los colectores hasta 
el almacenamiento y luego al punto de consumo. Son accionados por un motor eléctrico que 
suministra al fluido la energía necesaria para transportarlo por el circuito a una determinada 
presión. 
 
Líquido anticongelante: 
 
Un líquido ideal para transportar el calor en una instalación solar térmica debería ser  
anticongelante, no hervir, no corroer, ser atóxico, tener una alta capacidad calorífica y un gran 
coeficiente de transmisión de calor, no se debe gastar y debe ser económicamente accesible. 
Este líquido ideal "no existe", lo más cerca que se ha llegado a los parámetros ideales es un 
porcentaje del 60% de agua y un 40% de glicol. 
 
Tubo de cobre y aislamiento: 
 
El aislamiento de colectores y conducciones, incorporado por el fabricante, es necesario para 
reducir tanto como sea posible las pérdidas de calor y mantener la temperatura del agua 
calentada por el sol. Pero por otro lado, los tubos suelen ponerse muy calientes, 
especialmente si el sistema está parado, por lo que es necesario que el aislamiento de los 
tubos pueda soportar temperaturas de hasta 150º C. En nuestro caso utilizaremos coquilla de 
lana de vidrio, pintada con un color similar al de las tejas, que recubrirá el tubo de cobre, que 
en nuestro caso es de 2x16/18mm. 
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4.2.2.3 DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN 
 
Captadores solares y acumulador: 
 
Para el dimensionado de las instalaciones de energía solar térmica se sugiere el método de 
las curvas f (F-Chart), que permite realizar el cálculo de la cobertura de un sistema solar, es 
decir, de su contribución a la aportación de calor total necesario para cubrir las cargas 
térmicas, y de su rendimiento medio en un largo período de tiempo. 
 
Ampliamente aceptado como un proceso de cálculo suficientemente exacto para largas 
estimaciones, no ha de aplicarse para estimaciones de tipo semanal o diario. 
 
Para desarrollarlo se utilizan datos mensuales medios meteorológicos, y es perfectamente 
válido para determinar el rendimiento o factor de cobertura solar en instalaciones de 
calentamiento, en todo tipo de edificios, mediante 
captadores solares planos. 
 
Su aplicación sistemática consiste en identificar las variables 
del sistema de calentamiento solar y utilizar la simulación de 
funcionamiento mediante ordenador, para dimensionar las 
correlaciones entre estas variables y el rendimiento medio 
del sistema para un dilatado período de tiempo.                            Img24-Placas fotovoltaica Solahart L 
Este método se ha realizado mediante una tabla de Excel, en primer lugar, se han introducido 
todos los datos sobre la zona en la que se encuentra la vivienda, zona III en este caso y una 
contribución mínima del 50% mediante energía solar térmica: 
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Tal como podemos observar en la tabla Excel cumple la instalación cumple con la norma del 
CTE-HE4-3.3.3 donde limita la relación volumen del acumulador con el área de los 
captadores solares. 
 
 
Hemos escogido dos captadores de tiro forzado con una superficie útil cada uno de 1’85 m2, 
con esta selección no sobredimensionamos la instalación cumpliendo el requisito de que no 
puede exceder la energía generada en un 130% en ningún mes, ni más de 3 meses más de 
un 100% de la energía demandada. 
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En esta grafica podemos observar la energía demandada en comparación con la generada, 
observamos que los meses de Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero son los meses más 
perjudicados ya que la irradiación en esos meses es menor y son los meses en que más se 
demanda, los demás meses la energía aportada es más que aceptable, ya que de media 
ahorramos un 80% de la energía demandada. 
 
 
 
Img.25-Energia solar Demandada y Aportada 
 
 
Las placas irán colocadas en la zona de la cubierta donde se indica en la Imagen 26, el tubo 
de cobre discurrirá por la cubierta hasta la esquina superior derecha, donde ira colocado el 
montante que bajara en vertical por las zonas húmedas de la vivienda, hasta llegar al baño de 
la planta baja, donde el tubo se desviara para ir hasta la caldera. 
 
 
 
                                               Img.26-Situacion placas solares térmicas 
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4.2.2.4 PRESUPUESTO 
 
 
Nº Cant. Descripción Precio (€) Total 
1 1 2 Captadores solares Solahart L acumulador solar de 200l 2490 2490 
2 15 m de tubo de cobre 2x16/18mm 6 90 
3 30 m de aislante de lana de vidrio 0.5 15 
4 1 Soporte/estructura para paneles solares fotovoltaicos: 
- Material de instalación y otros elementos  
- Mano de obra 
- Transporte de todos los componentes 
450 450 
TOTAL                                                                                                                           
3045.00 € 
 
 
Sabiendo que la instalación de energía solar nos aporta unos 170 Kwh de media 
mensual: 
 
170 Kwh/mes x 12 meses = 2040 Kwh/año 
 
2040 Kwh/año x 0.06€/Kwh = 122.4 €/año 
 
3045€ / 122.4€/año= 24.8 años se necesitan para amortizar la instalación solar térmica. 
 
 
4.2.2.5 NORMATIVA APLICADA 
 
RD 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas 
en los Edificios. 
 
RD 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la 
prevención y control de la legionela. 
 
Documento Básico HE: Ahorro de energía. 
 
RD 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento básico para la 
certificación de eficiencia energética de edificios de nueva construcción. 
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4.2.3 INSTALACIÓN GEOTÉRMICA 
 
Este sistema funciona gracias a la colocación en el terreno de unos captadores de energía o 
colectores por los cuales circulara un fluido, normalmente agua glicolada, en contacto con el 
subsuelo, captan y ceden energía como consecuencia de un salto térmico entre el terreno y el 
fluido. También es posible extraer las aguas subterráneas y aprovechar su temperatura. 
 
4.2.3.1 INSTALACIÓN GEOTÉRMICA A REALIZAR 
 
Los sistemas que se pueden emplear para la captación de la energía geotérmica son los 
siguientes: 
 
-Captación vertical 
 
Debido a que la temperatura a cierta profundidad (cerca 
de 15 a 20 m) permanece constante durante el año, y 
debido a la necesidad de instalar una capacidad 
suficiente de intercambio de calor bajo un área 
específica, los intercambiadores de calor terrestres 
verticales son ampliamente favorecidos. 
 
 
-Captación horizontal 
 
La captación horizontal consiste en la ejecución de una serie de zanjas en las cuales 
se colocan los colectores de energía. Su profundidad está comprendida entre los 0,6 
m a 1,5 m aproximadamente. Es el sistema más económico, aunque  presenta el 
inconveniente de requerir bastante superficie de terreno. 
 
 
-Captación de sistemas abiertos, si existe agua freática. 
Este sistema de tipo abierto, ya que el circuito 
de captación de energía no es cerrado, 
consisten en que el sistema de captación 
extrae y/o introduce agua de/hacia capas que 
contienen agua en el subsuelo (acuíferos), en 
la mayoría de los casos se requieren dos 
pozos, uno para extraer el agua subterránea y 
otro para volver a introducir el agua al mismo 
acuífero del cual fue extraído, una buena 
característica química del agua subterránea 
es que tiene poco contenido en hierro, y así se evitan problemas de sarro, obstrucción 
y corrosión. 
 
 
-Intercambio de calor con aguas superficiales. 
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Este sistema se basa en que  la captación de energía se realiza en aguas superficiales 
como ríos o lagos, discurriendo el sistema de captación por ellos. 
 
• Elección:  
 
Vistos los tipos de generar energía geotérmica que existen, optamos por la captación 
vertical, debido  principalmente al espacio del que disponemos es demasiado pequeño 
para la disposición de los colectores posicionados horizontalmente, además de disponer 
de vegetación que implica una dificultad mayor para la colocación de estos colectores, 
cuya instalación es la más económica. Las otras propuestas serian inviables ya que en 
la vivienda no existe agua freática a un nivel alto, no hay ningún rio o lago cercano. 
 
La captación vertical es sin duda la más cara, ya que deberemos disponer de una 
perforadora para inyectar el tubo con agua glicolada hasta una cierta profundidad, 
además deberemos disponer de una grúa para poder introducir la perforadora en los 
lindes de la vivienda, ya que la entrada de esta por la entrada principal es inviable, y a 
que la entrada que da a la rampa del garaje no está situada a la misma cota que el 
jardín. 
 
 
     Img.26-Tabla comparativa Captador Vertical y Horizontal 
 
4.2.3.2 COMPONENTES DE LA INSTALACIÓN    
La bomba de calor y bomba de recirculación: 
 
Denominamos bomba de calor a una máquina térmica capaz de transferir calor de una 
fuente fría a otra más caliente. Podríamos definirlo como un equipo de aire 
acondicionado, que en invierno toma calor del aire exterior, a baja temperatura y lo 
transporta al interior del local que se ha de calentar; todo este proceso se lleva a cabo 
mediante el accionamiento de un compresor. 
 
Sus ventajas fundamentales son su consumo. El ahorro de energía, que es lo mismo que 
decir, ahorro de dinero. Sirva como ejemplo: por 1 KW de consumo de la red eléctrica, da 
3KW de rendimiento en calor; lo cual equivale a decir que consumiendo la misma energía 
eléctrica. Resumiendo, la Bomba de Calor tanto en invierno como en verano. 
 
El calor fluye de forma natural desde las altas temperaturas a las bajas temperaturas. Sin 
embargo, la Bomba de Calor es capaz de hacerlo en dirección contraria, utilizando una 
cantidad de trabajo relativamente pequeña. Las Bombas de Calor pueden transferir este 
calor desde las fuentes naturales del entorno a baja temperatura (foco frío), tales como 
aire, agua o la propia tierra, hacia las dependencias interiores que se pretenden calentar 
o bien para emplearlo en procesos que precisan calor. 
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                                                      Img.27-Esquema bomba de calor 
 
Funcionamiento de la bomba de calor: 
 
1. En el evaporador la temperatura del fluido refrigerante se mantiene por debajo de la 
temperatura de la fuente de calor (foco frío), de esta manera el calor fluye de la fuente al 
fluido refrigerante propiciando la evaporación de éste. 
 
2. En el compresor el vapor que sale del evaporador es comprimido elevando su presión 
y temperatura. 
 
3. El vapor caliente accede al condensador. En este cambiador, el fluido cede el calor de 
condensación al medio. 
 
4. Finalmente, el líquido a alta presión obtenido a la salida del condensador se expande 
mediante la válvula de expansión hasta alcanzar la presión y temperatura del evaporador. 
En este punto el fluido comienza de nuevo el ciclo accediendo al evaporador. 
 
El compresor puede ser accionado por un motor eléctrico o por un motor térmico. 
 
Captadores de energía: 
Se trata de un tubo de polietileno, por la que circula el agua glicolada. Se hacen 
perforaciones en el terreno en torno a 100 m de profundidad por la que se introduce agua 
fría y se calienta mediante la temperatura del terreno. 
Acumulador: 
Un acumulador de calor es un aparato del sistema de calefacción que almacena en un 
núcleo de bloques cerámicos aislando el calor producido, para su posterior uso. 
 
Manómetro: 
Es un aparato de medida que sirve para medir la presión de fluidos contenidos en 
recipientes cerrados o circuitos cerrados. Existen, básicamente, dos tipos: los de líquidos 
y los de gases. En nuestro caso utilizaremos de líquidos ya que utilizamos una mezcla de 
agua con glicol. 
 
Caudalímetro: 
Equipo mediante el cual se realizan las mediciones para determinar el caudal de un 
efluente y seguir su evolución en el tiempo. 
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4.2.3.3 DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN 
  
Captadores de energía y agua glicolada: 
 
Para conocer la longitud de las sondas geotérmicas deberemos conocer los siguientes 
datos ya que todos tienen relación con la longitud del captador: 
 
 
L.Captador = f (Q, Ts, Tf, Cap, Rs) 
 
Donde: 
Q = Calor a disipar o captar por el terreno 
Ts = Temperatura del suelo 
Tf = Temperatura del fluido que circula por los tubos 
Cap = Morfología y tipo de material del captador 
Rs = Resistencia térmica del suelo 
 
Puesto que al hacer unos captadores de energía 
verticales dispondremos del suficiente espacio, 
utilizaremos estos tanto para la energía consumida por el 
ACS como para la calefacción, para ello tendremos en 
cuenta que la instalación de la vivienda dispone de una 
caldera de 14 Kw 
 
La temperatura que queremos alcanzar en nuestra 
vivienda para el consumo de ACS será de 60ºC y la de 
calefacción 80º,  y la temperatura media en Monzón en 
invierno es de 8ºC, así como 26ºC en verano.  
 Img.28-Perforador geotérmico 
 
La temperatura media del subsuelo es de 15ºC aproximadamente, aunque por cada 100 
metros de profundidad que se penetra en la tierra, la temperatura aumenta unos 2.6ºC. 
 
Para la obtención de todos estos datos nos hemos puesto en contacto con la empresa 
GIROD-GEOTERMIA ya que han realizado una instalación geotérmica de similares 
proporciones en Frula (Huesca), a unos 40 km aproximadamente de la vivienda situada 
en Monzón.  
 
Según esta empresa el terreno tiene una 
capacidad de intercambio térmico de 55 W/m, 
por lo que serian necesarios, cuando se 
realizara la primera perforación habría que 
realizar de respuesta térmica con una maquina 
testadora, formada por una bomba de 
circulación, una resistencia eléctrica, un vaso 
de expansión, un caudalímetro, un sensor de 
temperatura y un sensor de presión. Con esto 
se verifica si el pozo funcionara correctamente 
respecto a las expectativas esperadas:                 Img.29-Captador geotérmico 
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14000 w / 55 w/m = 254 m, utilizaremos dos sondas de 127m que será la profundidad a la 
que llegaremos con el captador geotérmico, ya que es mejor hacer dos sondas más 
largas debido a que en el fondo la temperatura es mayor, que hacer 4 más cortas y con 
menor temperatura. 
 
Para saber la cantidad de glicol que necesitamos sabemos que tenemos 254 m de 
conducto de 32 mm de diámetro: 
 
Radio 16 mm = 0,16 dm 
1 m = 100 dm 
1 dm3 = 1 l 
 
V = Π x r2 x h = Π x 0,162 x 100 = 8,04 l/m de agua glicolada, donde el 60% será agua y 
el 30% glicol. 
 
 
Donde: 
V = Volumen del captador 
r = radio del captador 
h = altura del captador 
8.04 l/m x 254 m = 2042 l 
 
Por lo tanto necesitaremos 2042 l de agua glicolada para nuestra instalación. 
Cuando se realizara la primera perforación habría que realizar de respuesta térmica con 
una maquina testadora, formada por una bomba de circulación, una resistencia eléctrica, 
un vaso de expansión, un Caudalímetro, un sensor de temperatura y un sensor de 
presión. Con esto se verifica si el pozo funcionara correctamente respecto a las 
expectativas esperadas. 
 
 
La bomba de calor y bomba de recirculación: 
 
Para cubrir la potencia que necesitamos cubrir para 
calentar el ACS y la calefacción utilizaremos una 
bomba de calor que aporte una potencia de 14 Kw 
como mínimo, y una salida de temperatura de 80ºC, 
por tanto elegimos la bomba de calor HP16E-WEB de 
la marca HELIOTHERM, que nos asegura una 
potencia de 16.63 kW, con un COP de 5.15, cuyas 
dimensiones son de 168x62x62. 
                    Img.30-Bomba de calor 
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Acumulador: 
Se utilizara un acumulador de 200 litros tal y como se utilizaba para la instalación de 
energía solar térmica, situado en el baño de la planta baja, tal como se indica en la parte 
de energía solar térmica. El acumulador tiene unas medidas de 1460 X 660 X 1262mm,  y 
un peso de 250 Kg. 
 
 
4.2.3.4 PRESUPUESTO 
 
Nº Cant. Descripción Precio (€) Total 
1 1  257 m tubo polietileno dos recorridos, incluido 
colector de 2 salidas DN32 y valvulería. 
2000 2000 
2 1 Bomba de calor HP08E-WEB de HELIOTHERM 2862 2862 
3 1 Acumulador de 200 l 840 840 
4 10 m aislante lana de vidrio 0.5 5 
5 1 Instalación y perforación para los conductos 
- Material de instalación y otros elementos  
- Mano de obra 
- Transporte de todos los componentes 
- Valvulería, manómetro, caudalímetro 
17000 17000 
TOTAL 22707€ 
 
 
Con este sistema que hemos calculado cubrimos el 100% de las necesidades de ACS y 
calefacción, con lo que sabiendo el gasto que teníamos anual en la vivienda, podemos 
saber en cuantos años amortizaremos la inversión. 
Sabemos que en la vivienda se consumen botellas de 5 en 5 de propano, con un coste de 
242 euros aproximadamente de las 5 botellas, estas se sustituyen 3 veces al año, con un 
coste anual de 726 €/año, por lo tanto: 
22707 € / 726 €/año = 31.27 años tardará en amortizarse la instalación geotérmica. 
 
 
 
4.2.3.5 NORMATIVA APLICADA 
 
 
-Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas. 
 
-Normas Básicas de Seguridad Minera e ITCs. 
 
-Legislación medioambiental. 
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4.2.4 INSTALACIÓN MINI-EÓLICA 
4.2.4.1 INSTALACIÓN MINI-EÓLICA A REALIZAR: 
 
En el caso del sistema mini-eólico optaremos por hacer uso en la vivienda de la energía 
generada debido a que la normativa no es clara del todo y en la actualidad hay distintos 
problemas como: 
 
 -Necesidad de regulación de la conexión a red en BT. 
-No existe una tarifa eléctrica para MINIEÓLICA (Por este motivo es por el que 
nos declinamos a consumir la energía que producimos) 
 -Necesidad de regulación de instalaciones hibridas. 
-Promoción de la integración en la edificación.  
-Se instalan a baja altura, flujo turbulento 
-En el caso de urbano, además de flujo turbulento, suele ser inclinado. 
 -Hay que reducir las emisiones de ruido acústico y vibraciones. 
 
 
    Img.31-Principales obstáculos del viento 
 
Hay 2 principales aspectos en los que fijarse a la hora de elegir la instalación que se llevara a 
cabo: 
 
La curva de potencia del aerogenerador, ya que de esta depende que a una velocidad del 
viento determinada se produzca más energía que a una velocidad superior, es decir, la 
potencia pico la alcanza a una determinada velocidad, si esa velocidad aumenta o disminuye, 
la potencia que desarrolla el generador disminuye, incluso a velocidades muy altas el 
generador debe bloquear las aspas. 
 
La velocidad del viento  en el lugar en el que vallamos a situar el aerogenerador, además de 
la altura a la que se va a colocar, por norma general, a mayor altura, mayor velocidad del 
viento debido a  que a poca altura se producen turbulencias. 
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4.2.4.2 COMPONENTES DE LA INSTALACIÓN: 
 
Una instalación mini-eólica consta de: 
 
        . Aerogenerador  
        . Regulador  
        . Inversor 
        . Estructura del aerogenerador 
        . Almacenamiento en baterías 
  
Aerogenerador:  
 
Un aerogenerador es un generador 
eléctrico movido por una turbina 
accionada por el viento (turbina 
eólica). Dispositivo mediante el cual 
se puede llevar a cabo la captación 
de la energía eólica para 
transformarla en alguna otra forma de 
energía. 
 
 
                                                                                     Img.32-Esquema instalación mini eólica       
Regulador:                                                         
                                                                                     
El regulador mantiene constante  la tensión y la alimentación  del circuito  
y  la carga de baterías. En este caso el regulador va incluido en el 
aerogenerador y también se encarga de regular la velocidad de las 
aspas, impidiendo sobrepasar una velocidad determinada. 
 
Inversor: 
 
Encargado de transformar la corriente continua que llega desde el 
aerogenerador a corriente alterna para poder consumir por el usuario de 
la vivienda.                                                                                                     Img.32-Aerogenerador 
Estructura del aerogenerador: 
Se trata de un mástil que da soporte al aerogenerador, suele ser de 
acero galvanizado y pintado  
 
 
Img.33-Mástil 
Almacenamiento en baterías: 
 
La función de las baterías es el de almacenar la energía generada por la 
turbina del aerogenerador, y asi poder hacer uso de la energía en cuanto 
se requiera y no tener que hacer uso de ella cuando se produce.                     
                Img.34-Baterias 
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4.2.4.3 DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN: 
Aerogenerador (incluye regulador):    
 
Para la elección del aerogenerador nos basaremos en los datos obtenidos con el GlobalWind, 
un programa de análisis de potencial eólico suministrado por el Centro Nacional de Energías 
Renovables (CENER); podemos observar que la velocidad del viento media anual en Monzón 
es realmente pequeña, por eso instalaremos un aerogenerador para pequeños vientos y que 
comience a producir electricidad a pequeñas velocidades de viento: 
 
 
Img.35-Velocidad del viento en Monzón(Huesca) 
 
Estudiados los datos de la potencia eólica en la zona elegimos el Aerogenerador Skystream 
3.7, ya que es  un aerogenerador que incluye el regulador dentro del mismo aerogenerador, la 
principal ventaja es que a parte de ahorrar espacio, es que este regulador de velocidad hace 
que el aerogenerador siga generando electricidad aunque haya vientos muy fuertes, en otro 
tipo de aerogeneradores la maquina se para al alcanzar vientos fuertes y esta sigue 
produciendo. Está diseñado para funcionar con vientos muy lentos, produce potencia con 
brisas 3.5 m/s, logrando una salida total a 10.3 m/s y puede montarse en una torre de 10.6 
metros, aunque es aconsejable según fabricante colocarlo entre 11 y 33 m de altura. 
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Este generador cumple con la norma IEC 61400-2 Ed. 2: 
 • Área inferior a 200 m2 
 • Diámetro < 15 m 
 • Potencia unitaria 0-65 kW 
 
 
Para saber la cantidad de aerogeneradores que necesitamos obtendremos la energía media 
consumida en la vivienda al mes, para esto disponemos de todos los registros de consumo 
del año 2009, así calcularemos una media más real que haciendo una propuesta de gasto: 
 
Ener Feb Marz Abri Mayo Jun Jul Agos Sept Octu Novie Dicie M.ANUAL 
0 0 3702 421 2002 260 322 659 0 925 505 2474 939.16 Kwh 
Img.36-Gasto real de energía en la vivienda 
 
El gasto medio mensual de Kwh fue de 939.16, y la potencia máxima consumida en un mes 
es la de Diciembre, ya que la lectura de Marzo corresponde a la de Enero y Febrero también, 
por lo tanto la energía máxima consumida en un mes es de 2474 Kwh 
 
Según la ficha técnica del fabricante el aerogenerador produce unos 250 Kwh al mes en unas 
condiciones de viento bajas, es decir, 4.5 m/s; aunque a velocidades superiores a 10m/s esta 
energía se ve incrementada hasta los 850 Kwh al mes, utilizaremos la velocidad de viento 
más baja debido a que es la velocidad más usual. 
 
939.16 Kwh/ 250 Kwh = 4 aerogeneradores 
 
El precio de cada generador es de 7100 €, incluyendo el mástil de 11 m que soporta al 
aerogenerador, pero sin incluir el montaje, por lo tanto: 
 
4 x 6100€ = 28400 € 
 
 
Inversor: 
 
Para elegir el inversor será necesario calcular la potencia pico que pueden suministrar los 4 
aerogeneradores a la vez, es decir: 
 
4 x 850Kwh = 3400 Kwh es la potencia que deberá poder convertir el inversor, por lo tanto 
elegimos el inversor Fronius IG Plus 35 ya que tiene una entrada de 3700 W: 
 
 
 
 
 
El precio de este inversor es de 1.849 €. 
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Sistema de almacenamiento (baterías): 
 
Para el cálculo de las baterías necesitamos saber el número de días de autonomía de la 
instalación(N): 
 Serán los días que la instalación  deba operar bajo un viento mínimo (días no ventosos 
continuos), en los cuales se va a consumir más energía de la que el sistema mini-
eólico va a ser capaz de generar.  
 4-10 días como valores de referencia. 
 
Profundidad de descarga de la batería (Pd) 
Esta profundidad de descarga no excederá el 80% (referida a la capacidad nominal del 
acumulador), ya que la eficiencia de este decrece en gran medida con ciclos de carga-
descarga muy profundos. 
 
Coeficiente de autodescarga diario (Ka): 
0.002 para baterías de baja autodescarga Ni-Cd. 
0.005 para baterías estacionarias de Pb-ácido (las más habituales). 
0.012 para baterías de alta autodescarga (arranque de automóviles). 
 
 
Para la realización de este proyecto consideraremos los siguientes valores de los coeficientes 
de perdidas: 
 
N = 5  /  Pd = 0.7  /  Ka = 0.995 
 
Hallamos la energía total a acumular por las baterías: 
 
Capacidad de la batería = Energía necesaria x N / Voltaje x Pd x Ka 
 
Capacidad de la batería = 939.16 x 5 / 12 x 0.7 x 0.995 = 561.83 Ah 
 
 
Ahora calculamos el número de baterías necesarias en función de la energía que puede 
acumular cada batería, utilizaremos baterías estacionarias de Pb-ácido MEIBAT VASO 
ABIERTO 3OPzS150 debido a que su relación calidad precio es la más alta: 
 
Numero de baterías = Capacidad total / Capacidad batería 
 
Numero de baterías = 561.83 Ah/ 240 Ah = 3 baterías 
 
 Precio de las 3 baterías: 3 x 783€ = 2349 € 
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4.2.4.4 PRESUPUESTO 
 
Nº Cant. Descripción Precio (€) Total 
1 4 Aerogenerador Skystream 3.7 (incluye mástil) 7100 28400 
2 1 Inversor Fronius IG Plus 35 1849 3413 
3 3 Baterías estacionarias 783 2349 
4 1 Soporte/estructura para paneles solares fotovoltaicos: 
- Material de instalación y otros elementos  
- Mano de obra 
- Transporte de todos los componentes 
- m de cable 
4000 4000 
TOTAL                                                                                      
38162 € 
 
 
Después de ver este resultado podemos comprobar que el uso de este tipo de instalación 
para el autoconsumo es inviable así como imposible de rentabilizar, como podemos 
comprobar si hacemos un rápido calculo. Primeramente es inviable ya que solamente los 
aerogeneradores tienen un valor cercano a 3 veces el coste de toda la instalación solar 
fotovoltaica, además de la peligrosidad que supone contar con un espacio dedicado a las 
baterías debido a la composición de éstas. Por lo tanto queda descartada la opción de 
realizar este tipo de instalación debido al elevado coste que supone, además que los 
beneficios que aporta son muy pequeños respecto a la fotovoltaica, por ejemplo. 
 
 
 
4.2.4.5 NORMATIVA APLICADA 
 
 
Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de producción de 
energía eléctrica en régimen especial. 
 
ORDEN ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas a partir 
del 1 de enero de 2008. 
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4.3 RESUMEN 
4.3.1 ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA 
 
La energía solar fotovoltaica, tras el cálculo para la viabilidad económica de la instalación, 
ha salido la más favorable sin ninguna duda y es una firme candidata a ser la instalación 
elegida ya que este sistema conlleva un tiempo de amortización de 15.72 años, siendo la 
que menos tiempo de amortización ha obtenido. 
Hemos comprobado que no es una fuente de energía que no es rentable para el 
autoconsumo, en cambio, puede servir como fuente de ingresos si la electricidad que 
producimos se la vendemos a la compañía, ya que ésta por ley está obligada a 
comprarnos esta electricidad a un precio en torno a 5 veces su precio real, esto es lo que 
realmente hace de esta instalación una buena candidata para la instalación. La principal 
desventaja de esta instalación es que la eficiencia energética es variable, ya que necesita 
del sol para producir electricidad. 
Su inversión inicial es bastante modesta, ya que tiene un coste inicial aproximado de 
10000€, eso sin contar con las ayudas otorgadas por el ICO-IDAE que son un 20% 
aproximadamente del coste, con lo que nuestra instalación seria un 20% más rentable. 
 
4.3.2 ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 
 
La energía solar térmica, dedicada únicamente al consumo de ACS ha tenido una 
viabilidad bastante regular, ya que para la amortización de este sistema serian necesarios 
24.8 años, aunque la inversión inicial es la más pequeña de todas las calculadas, con una 
inversión aproximada de 3050 €. 
Realmente esta instalación, evita que consumamos energía y así la emisión de CO2, al 
contrario que la instalación solar fotovoltaica no evita la emisión de CO2 ya que la 
energía consumida seria siendo la misma. Esta instalación también es una firme 
candidata a ser instalada ya que el CTE obliga a que la energía consumida para el 
calentamiento del ACS, un 50% mínimo en nuestro caso sea aportada por una instalación 
solar térmica. 
Este sistema también tiene unas ayudas económicas por parte del estado en torno a un 
20%, con lo que 24.8 años – 20% nos daría unos 19 años de amortización. 
 
4.3.3 ENERGÍA GEOTÉRMICA 
 
Esta instalación ha sido la que más tiempo de amortización necesita, ya que el tiempo 
estimado ha sido de 31.27 años, esto se debe a que el sistema de perforación para los 
captadores geotérmicas es muy caro, incluso el transporte de éste. 
Con esta instalación conseguimos ahorrar el 100% del consumo de gas, ya que está 
calculada para la obtención de energía para calentar ACS tanto como para calefacción, 
con lo que las emisiones de CO2 serian realmente bajas, además de que esta instalación 
es constante durante todo el año, no importa si es verano o invierno ya que no depende 
de las circunstancias climatológicas externas aunque también hay que añadir, que el 
coeficiente de resistencia térmica del terreno es un valor hipotético, ya que es un valor 
que se da en un lugar cercano a la vivienda, pero no en la vivienda en sí, esto causa más 
incertidumbre a la hora de realizar este proyecto. 
La inversión inicial de esta instalación es bastante grande, en torno a 23000 euros, 
aunque se ofrecen ayudas por parte del estado en torno a un 15%, y es que este tipo de 
instalaciones está más indicado para grandes edificios como hospitales, hoteles, etc. Ya 
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que la realización de las perforaciones es mas económica unitariamente cuanto mas de 
estas se realicen. 
 
4.3.4 ENERGÍA MINI-EÓLICA 
 
Este sistema ha sido sin duda en el que peor resultados hemos obtenido, esto se debe a 
varios factores, pero  el principal inconveniente es que su coeficiente de eficiencia 
energética es variable, ya que es muy sensible a las condiciones climatológicas externas, 
esto hace que haya días en los que la instalación no ofrezca ningún beneficio; el otro 
principal problema es que al tratarse de autoconsumo, se han de disponer de baterías 
para acumular la energía, estas baterías además de ser muy costosas, necesitarían un 
espacio debido a su composición química. 
 
Otro problema es el de la situación de los aerogeneradores, ya que tienen unas medidas 
mínimas de separación con otros elementos, la realización de pequeñas zapatas para el 
apoyo de los mástiles que elevan el precio y también la integración arquitectónica de 
estos elementos hacen que realmente este tipo de instalaciones no sea viable en 
absoluto para este tipo de viviendas, aunque si mas recomendadas para casas de campo 
con más espacio y sin obstáculos urbanísticos que entorpezcan el viento. 
 
Por ultimo su elevada inversión, 40.000 euros aproximadamente debido a los precios de 
los aerogeneradores y baterías, hacen a este sistema caro y poco rentable. 
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4.4 ELECCIÓN  
 
Expuestos ya los pros y contras de los sistemas de energía renovable decidimos que 
sistema o sistemas instalar en la vivienda. 
Decidimos instalar el sistema solar térmico ya que la normativa exige un mínimo, en 
nuestro caso un 50% de aporte de energía mediante energía solar, por lo tanto 
llevaremos a cabo la instalación solar térmica. Además este sistema todavía disponemos 
de espacio suficiente como para instalar alguna placas más en la cubierta del edificio, por 
lo tanto, ya que la instalación solar fotovoltaica ha salido con tan buena rentabilidad 
debido a su venta a la compañía, realizaremos las dos instalaciones, pero en lugar de 6 
placas fotovoltaicas colocaremos 3 ya que  los captadores solares térmicos junto con el 
acumulador ocupan aparte del espacio que ocuparían las 6 captadores fotovoltaicos. 
A continuación haremos un cálculo rápido basándonos en los datos que ya teníamos del 
anterior cálculo para la instalación solar fotovoltaica, la solar térmica se quedara tal y 
como estaba: 
 
Resumen: 3 captadores fotovoltaicos y dos captadores solares térmicos con acumulador 
incluido. 
 
**Los planos y fichas técnicas de las instalaciones elegidas, están adjuntadas en los 
anexos. 
 
4.4.1 CÁLCULO 
 
En la radiación ya va incluida la perdida por la orientación de los paneles: 
-Energía producida (Wh/día) = Nº de módulos x P. pico (Wp) x Radiación (Kwh/m2/día) 
 
-Energía producida (Wh/día) = 3 x 230 Wp x 4.1 Kwh/m2/día = 2829 Wh/día 
 
Seguidamente aplicaremos un factor de rendimiento global en nuestros cálculos, como lo que 
queremos es producir corriente alterna utilizaremos un factor de 0’75. 
 
2829 Wh/día x 0.75 = 2122 Wh/día 
 
 
Sección de cable necesario: 
 
La sección de cable a la intemperie entre los módulos fotovoltaicos será de 2 mm x 0.94 m, 
así lo indica el fabricante de las placas solares, por lo tanto tendremos que 3 placas x 0.94 m 
= 2.9 m de cable de 2 mm de grosor. 
 
La longitud del cable son 6 m aproximadamente, la intensidad, debido a que los módulos 
están en serie, será de 24 Amperios, ya que cada modulo aporta 8 Amperios tal y como se 
indica en la ficha técnica del panel, la caída de tensión suele discurrir entre el 3% y el 5%, por 
lo tanto escogeremos un 4% de caída de tensión y el voltaje es de 29 V según la ficha técnica 
del modulo solar. 
 
-Sección de cable de cobre = (200 x 0,0172 x longitud del cable x intensidad) / (%caída de 
tensión x Voltaje)  
 
-Sección de cable de cobre = (200 x 0,0172 x 6 m x 24 A) / (4% x 29 V) = 5.69 mm2 
Por lo tanto, la sección de cable que usaremos para unir el campo fotovoltaico con el cuadro 
de contadores, pasando por el inversor será de 6 mm2. 
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Elección del inversor: 
 
Como sabemos que nuestra potencia será de 2122 Wh/día, la potencia del inversor vendrá 
determinada por este dato, así pues, escogeremos el inversor a red trifásico  FRONIUS I.IG 
30  de 2550W, con unas medidas de 366x338x220, este inversor lo colocaremos en la planta 
segunda, inmediatamente debajo de los paneles solares. 
 
Contador eléctrico: 
 
Elegimos el mismo contador eléctrico con una intensidad máxima de 80 A, modelo MID 
ZCG110AS de la marca LANDS. 
 
 
 
4.4.2 PRESUPUESTO 
 
Nº Cant. Descripción Precio (€) Total 
1 3 Panel solar REC230AE de JHRoerden 771 2313 
2 1 Inversor a red trifásico  STECA GRID 9000W 1293 1293 
3 3 m de cable de cobre exterior 2 mm2 1 3 
4 6 m de cable de cobre exterior 6 mm2 2 12 
5 1 Contador eléctrico MID ZCG110AS de la marca LANDS950 950 
6 1 Soporte/estructura para paneles solares fotovoltaicos: 
- Material de instalación y otros elementos  
- Mano de obra 
- Transporte de todos los componentes 
1400 1400 
TOTAL                                                                                                  
5971 € 
 
2122 Wh/día x 0.41 €/Kwh = 0.87€/día 
 
5971€ / 0.87€/día= 6863 días 
 
6863 días / 365 días/año = 18.8 años se necesitan para amortizar la instalación solar 
fotovoltaica. 
 
Le restamos la subvención del gobierno que está en torno al 20% del presupuesto por tanto: 
 
18.8 – 20% = 15.04 años tardaremos en amortizar el nuevo proyecto de energía solar 
fotovoltaica. 
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4.5 PRESUPUESTO TOTAL 
 
Precio Solar fotovoltaica:   6971 € amortizada en 15 años 
 
Precio Solar térmica:           3045 € amortizada en 25 años 
 
 
 
4.6 PLAN DE VIGILANCIA Y PLAN DE MANTENIMIENTO 
 
Energía solar fotovoltaica: 
 
Plan de vigilancia: 
 
1 El plan de vigilancia se refiere básicamente a las operaciones que permiten asegurar que los 
valores operacionales de la instalación son correctos. Es un plan de observación simple de los 
parámetros funcionales principales (energía, tensión etc.) para verificar el correcto funcionamiento 
de la instalación, incluyendo la limpieza de los módulos en el caso de que sea necesario. 
 
 
Plan de mantenimiento: 
 
1 -Son operaciones de inspección visual, verificación de actuaciones y otros, que aplicados a la 
Instalación deben permitir mantener dentro de límites aceptables las condiciones de  
funcionamiento, prestaciones, protección y durabilidad de la instalación. 
 
2 -El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que conozca la 
tecnología solar fotovoltaica y las instalaciones eléctricas en general. La instalación tendrá un libro 
de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas así como el 
mantenimiento correctivo. 
 
3 -El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitución 
de elementos fungibles ó desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema 
funcione correctamente durante su vida útil. 
 
4 -El mantenimiento preventivo de la instalación incluirá, al menos, una revisión semestral en la 
que se realizarán las siguientes actividades: 
 
a) comprobación de las protecciones eléctricas. 
 
b) comprobación del estado de los módulos: comprobar la situación respecto al proyecto original y 
verificar el estado de las conexiones. 
 
c) comprobación del estado del inversor: funcionamiento, lámparas de señalizaciones, alarmas, 
etc. 
 
d) comprobación del estado mecánico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas de 
tierra y reapriete de bornes), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones, 
reaprietes, limpieza. 
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Energía solar térmica: 
 
Plan de vigilancia: 
 
1 -El plan de vigilancia se refiere básicamente a las operaciones que permiten asegurar que los 
valores operacionales de la instalación sean correctos. Es un plan de observación simple de los 
parámetros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento de la instalación. 
Tendrá el alcance descrito en la tabla 4.1: 
 
 
 
 
 
Plan de mantenimiento: 
 
1 -Son operaciones de inspección visual, verificación de actuaciones y otros, que aplicados a la 
instalación deben permitir mantener dentro de límites aceptables las condiciones de 
funcionamiento, prestaciones, protección y durabilidad de la instalación. 
 
2 -El mantenimiento implicará, como mínimo, una revisión anual de la instalación para 
instalaciones con superficie de captación inferior a 20 m2 y una revisión cada seis meses para 
instalaciones con superficie de captación superior a 20 m2. 
 
3 -El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que conozca la 
tecnología solar térmica y las instalaciones mecánicas en general. La instalación tendrá un libro de 
mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas así como el mantenimiento 
correctivo. 
 
4 -El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitución de 
elementos fungibles ó desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema funcione 
correctamente durante su vida útil. 
 
5 -A continuación se desarrollan de forma detallada las operaciones de mantenimiento que deben 
realizarse en las instalaciones de energía solar térmica para producción de agua caliente, la 
periodicidad mínima establecida (en meses) y observaciones en relación con las prevenciones a 
observar. 
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5 RESULTADOS / RECOMENDACIONES 
 
As results of the first part we can say that in general the single-family house that we have 
treated fulfills great part of the minimum requirements, since it fulfills approximately 80% 
of these. 
 
As important deficiencies or elements that it includes the CTE' 08 that are not fulfilled we 
can indicate several examples like the encounter of the vertical and horizontal layered 
panels, mainly by the situation or positioning of the impermeable lamina; the 
morphology of the stairs, since it is considered quite dangerous due to its minimum 
tracks mainly, without falling in the other errors of this one; another important change in 
this norm has been the warehouse of waste materials, a new space on which is to 
count at the time of projecting a house; the ventilation systems are also a very important 
change since previously  they had never been regularized; another important change has 
been the one of the minimum power support by means of thermal solar energy, in my 
opinion, a subject very right guessed. 
 
To say that each section of the CTE seems to be made by an expert in the matter, but 
actually there are aspects that do not agree totally, for example the fact to isolate the 
house due to the low ones you limit of thermal transmittance allowed, and simultaneously 
ventilation grids that act of thermal bridge. 
 
With respect to the bioclimatic studies to say that the house in its present state has an 
average qualification, since in a scale of the A to the G, has a qualification D, with 
emissions of 36' 2 KgCO2/m2, this is mainly for the elevated demand of heating of some 
stays and for the lack in others. We have “introduced” ourselves in the house and we have 
modified it and corrected to save all the minimum requirements, aside from arriving to 
make of the house a building with power qualification C, with emissions of 
19.2KgCO2/m2, approximately half that the present state of the building. 
 
As conclusions of the second part of this project we can say that the renewable energies 
are the future of the energy production because they are inexhaustible and clean, in 
addition to being a mid-long term profitable. Of the 4 types of energy that we have treated 
we can mainly say that the one that better results has obtained it is the photovoltaic 
solar energy, thanks to the laws that force the electrical companies to buy the energy 
produced by a greater value almost 5 times to the one of purchase. With the thermal 
solar energy we have obtained acceptable results, since in the zone where the house 
is the radiation levels are not the most favorable, although this installation also requires of 
a quite small initial investment thanks to the aids granted by the ICO-IDAE. 
 
For these reasons we have made a thermal installation and another photovoltaic one, one 
by its yield and another one for the normative subject. Respect the geothermal and mini 
energies Aeolian we can say that we have obtained quite bad results, since the 
geothermal ones offer a good result for great buildings of great surfaces, due to the 
high cost of the perforations and the great demand that must support to make them 
profitable. On the other hand the Aeolian mini energy due to the lack of a specific norm 
that regulates it, the high cost and sensitivity to the external climatologic conditions, 
causes that this energy is non-viable. 
 
 
·EXIGENCIAS DEL CTE'08 A UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 1990                     
·PROYECTO DE VIABILIDAD DE ENERGÍA GEOTÉRMICA, SOLAR Y EÓLICA 
 
103
 
Como resultados de la primera parte podemos decir que en general la vivienda unifamiliar que 
hemos tratado cumple gran parte de los requisitos mínimos, ya que cumple el 80% 
aproximadamente de éstos. 
 
Como carencias o elementos importantes que incluye el CTE’08  que no se cumplen podemos 
indicar varios ejemplos como  los encuentros de paramentos tanto verticales y horizontales, 
sobre todo por la situación o colocación de la lámina impermeable; la morfología de la 
escalera, ya que se considera bastante peligrosa debido sobre todo a sus huellas mínimas, sin 
infirmar en los demás errores de ésta; otro importante cambio en esta normativa ha sido el 
almacén de residuos, un nuevo espacio con el que hay que contar a la hora de proyectar una 
vivienda; los sistemas de ventilación también son un cambio muy importante ya que 
anteriormente nunca se habían regularizado; otro cambio importante ha sido el de el apoyo 
energético mínimo mediante energía solar térmica, a mi parecer, un tema muy acertado. 
 
Decir que cada apartado del CTE parece estar hecho por un experto en la materia, pero realmente 
existen aspectos que no concuerdan totalmente, por ejemplo el hecho de aislar la vivienda debido 
a los bajos limites de transmitancia térmica permitidos, y a la vez rejillas de ventilación que actúan 
de puente térmico. 
 
Respecto a los estudios energéticos decir que la vivienda en su estado actual tiene una 
calificación media, ya que en una escala de la A a la G, tiene una calificación D, con unas 
emisiones de 36’2 KgCO2/m2, esto se debe principalmente a la elevada demanda de calefacción 
de algunas estancias y  a la falta en otras. Nos hemos “introducido” en la vivienda y la hemos 
modificado y corregido para salvar todos los requisitos mínimos, aparte de llegar hacer de la 
vivienda un edificio con calificación energética C, con unas emisiones de 19.2KgCO2/m2, 
aproximadamente la mitad que el estado actual del edificio. 
 
 
Como resultados de la segunda parte de este proyecto podemos decir que las energías 
renovables son el futuro de la producción de energía debido a que son inagotables y limpias, 
además de ser a medio-largo plazo rentables. 
 
De las 4 tipos de energía que hemos tratado podemos decir que la que mejores resultados ha 
obtenido es la energía solar fotovoltaica, principalmente gracias a las leyes que obligan a las 
compañías eléctricas a comprar la energía producida por un valor casi 5 veces mayor al de 
compra. Con la energía solar térmica hemos obtenido unos resultados aceptables, ya que en 
la zona donde se encuentra la vivienda los niveles de radiación no son los más favorables, aunque 
esta instalación requiere de una inversión inicial bastante pequeña gracias también a las ayudas 
otorgadas por el ICO-IDAE. Por estos motivos hemos realizado una instalación térmica y otra 
fotovoltaica, una por su rentabilidad y otra por el tema normativo. 
 
Respecto las energías geotérmicas y mini eólica podemos decir que hemos obtenido unos 
resultados bastante malos, ya que las geotérmicas ofrecen un buen resultado para grandes 
edificios de grandes superficies, debido al elevado coste de las perforaciones y la gran demanda 
que deben sufragar para rentabilizarlas. Por otra parte la energía mini eólica debido a la falta de 
una normativa específica que la regule, el elevado coste y la sensibilidad a las condiciones 
climatológicas externas, hacen que esta energía sea inviable. 
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6 CONCLUSIONES 
 
 
Como conclusión de la primera parte de este proyecto, podemos decir que este tipo de 
viviendas no supera las expectativas mínimas que indica el CTE, ya que la normativa ha 
mejorado sustancialmente, aunque debería mejorar todavía más en materia de energía 
ya que los estudios energéticos a los que hemos sometido la vivienda después de haber 
superado las necesidades mínimas indicadas por el CTE, han sido bastante 
insatisfactorias. 
 
Tras  un detallado estudio comparativo entre el CTE y la morfología de la vivienda                          
hemos podido observar qué aspectos de la normativa  cumple con más y menos 
exactitud.  Los cambios más sobresalientes son, sin duda, en lo relativo al Documento 
básico de Salubridad, en los que los factores como la ventilación forzada hacen que la 
vivienda deba disponer de múltiples conductos de ventilación. Otro de los documentos en 
los que la vivienda dista mucho de la actual normativa es en el de Ahorro de energía; 
debido principalmente a la necesidad de instalar un sistema solar térmico que apoye a la 
vivienda. 
 
Con este proyecto, hemos profundizado en el CTE para así conocer cómo se estructura y 
cómo trabaja. Asimismo, hemos aprendido cómo mejorar energéticamente una vivienda, 
optimizando el rendimiento de calderas, disponiendo el aislamiento térmico (colocándolo 
en la parte interior de la fachada y quedando la cámara de aire más hacia el exterior), 
evitando puentes térmicos, utilizado aislamiento doble, etc. 
 
En cuanto a la segunda parte, podemos decir que el uso de las tecnologías renovables 
en la vivienda es, por el momento, nada rentable o muy poco rentable, ya que si no fuera 
por las ayudas concedidas por el ICO-IDAE el beneficio obtenido sería nulo, es decir, 
perderíamos dinero, ya que este tipo de instalaciones se amortizan en torno a 25 y 30 
años, coincidiendo con su vida útil. Mejorar el rendimiento de estas instalaciones es un 
principal objetivo en el que deberíamos enfocarnos. 
 
Una de las instalaciones renovables por la que deberíamos apostar es la geotérmica, 
pero carece de antecedentes y su posible rendimiento es  un supuesto hasta que no se 
desembolsa una cantidad apreciable de dinero, aunque su gran vida útil, incluso de 100 
años, hace de este sistema un sistema muy bueno para lugares con tierras con buen 
coeficiente de resistencia térmica. 
 
También hemos aprendido a diseñar pequeñas instalaciones para viviendas, ya que es 
un tema al que no se le da tanto hincapié; dimensionando cableado, tuberías, 
aislamientos, elementos principales, etc. 
 
Para finalizar, con este proyecto he podido adquirir un buen conocimiento en lo relativo a 
la normativa, llegando a profundizar realmente en ella y yendo punto por punto, asimismo 
comparar los distintos parámetros que afectan a las instalaciones de energías renovables 
y así poder mejorar esos factores para conseguir una instalación más rentable y 
duradera.  
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Planos del edificio 
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ANEXO 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fichas técnicas de elementos de la instalación solar 
fotovoltaica y térmica 
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1302 Sandvika
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www.recgroup.com
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Atención! Las especificaciones están sujetas a cambios 
sin notificación previa.
PARáMETROs ELÉcTRIcOs@ sTc REc205AE REc210AE REc215AE REc220AE REc225AE REc230AE
Punto de máxima potencia  - PMAX (Wp)  205 210 215 220 225 230
Tolerancia de la potencia pico- PTOL (W)  0/+5 0/+5 0/+5 0/+5 0/+5 0/+5
Tolerancia de la potencia pico - PTOL(%) 0/+2 0/+2 0/+2 0/+2 0/+2 0/+2
Tensión en el punto de máxima  
potencia - VMPP (V)  
27.6 27.9 28.2 28.5 28.7 29.0
Corriente en el punto de máxima 
potencia - IMPP (A) 
7.5 7.6 7.7 7.8 7.9 8.0
Tensión a circuito abierto - VOC (V) 35.8 36.1 36.3 36.5 36.7 36.9
Corriente de cortocircuito- ISC(A)  8.2 8.3 8.3 8.4 8.5 8.6
Eficiencia del módulo (%)  12.4 12.7 13.0 13.3 13.6 13.9
Valores en condiciones estándares de medida STC (masa de aire AM 1.5, irradiancia 1000W/m2, temperatura de la célula 25ºC)
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m
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DATOs GENERALEs
GARANTÍA
LÍMITEs OPERATIvOs
PARÁMETROS TÉRMICOS
DIMENSIONES Y PESOSCERTIFICAdos
Margen de temperatura del módulo -40 ... +80°C
Voltaje máximo del sistema 1000V
Carga máxima  551 kg/m2  (5400 Pa)
Velocidad máxima del viento 197 km/h (safety factor 3)
Capacidad máxima del fusible 15A
Máxima Corriente Inversa 15A
Temperatura de operación nominal de la célula (NOCT)  45°C (±2°C)
Coeficiente de temperatura para PMPP  -0.46%/°C
Coeficiente de temperatura VOC - 0.34%/ °C
Coeficiente de temperatura ISC 0.06%/ °C
Garantía del 90% la potencia nominal durante los 
primeros 10 años  
Garantía del 80% la potencia nominal durante los 
primeros 25 años 
Garantía de 63 meses en defectos de fabricación 
Dimensiones 1665 x 991 x 43 mm
Área 1.65 m2
Peso 22kg
Tipo de célula Células policristalinas de 156 x 156 mm 
 60  en serie- 3 filas de 20 células
Cristal  Cristal solar altamente transparente  
 con tratamiento antirreflectante 
 de Sunarc Technology  
Lámina posterior  Doble capa de poliéster de 
  alto rendimiento 
Marco  Aluminio  anodizado
Conectores MCIII con cable de 2x0,94 m
IEC 61215 y  IEC 61730
ISO 9001
13.9
63 
25
EfICIEnCIA
meses de garantía en defectos  
de fabricación
AñoS dE gARAntíA dE pRoduCCIón 
dEl módulo 
REC es el principal actor verticalmente integrado de la industria solar. REC Silicon y REC Wafer están entre 
 los productores más importantes de polisilicio y obleas para aplicaciones solares. REC Solar es un fabricante 
de células y módulos solares que está creciendo rápidamente. Los ingresos de REC Group en 2008 fueron de 
NOK 8,191 millones y los beneficios operativos de NOK 2,529 millones. Cerca de 3000 empleados trabajan 
mundialmente en las diferentes divisiones del grupo. 
Para más información, por favor contacte su distribuidor local y visite nuestra página web:  www.recgroup.com
Inversores a Red Fronius
Gama de Tensión MPP
Tensión máx. (a 1000 W/m2; -10ºC)
Potencia del generador Fotovoltaico
Potencia nominal de salida
Potencia máx. de salida
Rendimiento máx.
Rendimiento Euro
Tensión de red / frecuencia
Dimensiones (l x a x h)
Peso
Refrigeración
Variantes de carcasa
Gama de temperatura ambiente
230 V / 50 Hz
Ventilación forzada regulada
Carcasa interior de diseño. / Carcasa exterior opcional.
-20 ..... 50ºCU
366 x 344 220 mm (500 x 435 x 225 mm)
9 kg (12 kg)
610 x 344 x 220 mm (733 x 435 x 225 mm)
16 kg (20 kg)
Fronius IG 40
REF. 2267640
150 - 400 V
500 V
3500 - 500 Wp
3500 W
4100 W
94,3 %
93,5 %
Fronius IG 30
REF. 2267630
150 - 400 V
500 V
2500 - 3600 Wp
2500 W
2650 W
94,3 %
92,7 %
Fronius IG 20
REF. 2267620
150 - 400 V
500 V
1800 - 2700 Wp
1800 W
2000 W
94,3 %
92, 3 %
Fronius IG 15
REF. 2267615
150 - 400 V
500 V
1300 - 2000 Wp
1300 W
1500 W
94,2 %
91,4 %
Fronius IG 60
REF. 2267660
150 - 400 V
500 V
4600 - 6700 Wp
5000 W
5000 W
94,3 %
93,5 %
Fronius IG - 15 - 20 - 30 - 40 - 60
La serie favorita de convertidores 
fotovoltaicos. La serie Fronius IG es 
potente, cómoda y altamente fiable. 
Los diferentes tipos de convertidores 
se pueden combinar como se desee y 
se pueden equipar de forma ilimitadal, 
en instalaciones de todos los 
tamaños. El control del procesador 
perfeccionado, en combinación con 
el potente transformador de alta 
frecuencia, consiguen, con todo tipo 
de módulos, la máxima generación de 
energía.
El grupo de la energía. Más 
rendimiento gracias a la división 
del trabajo. La combinación de dos 
etapas de potencia en el concepto 
MIXTM es el procedimiento Master/
Slave optimizado. En el area de carga 
parcial, trabaja sólo una de las dos 
etapas, a plena carga, trabajan las dos 
a la vez. Las ventajass para Ud. son: 
aumento perceptible del rendimiento 
con reducción simultanea de las 
horas de servicio.
El convertidor resistente a la 
intemperie. Fronius IG Outdoors se 
ha diseñado especialmente para su 
uso en el exterior y está certificado 
con el tipo de protección IP45. De 
este modo, se asegura, por ejemplo, 
una circulación de aire permanente, 
que impide la acumulación de agua 
condensada. Del mismo modo, 
está protegido contra la entrada de 
cuerpos sólidos y chorros de agua. 
Los circuitos electrónicos están 
cubiertos por una capa de barniz 
que sirve de protección contra el 
polvo. Esta cubierta permite instalar 
los convertidores cerca del mar de 
manera fiable.
FRONIUS IG FRONIUS IG 60 FRONIUS IG Outdoors
Inversores a Red Fronius
Potencia nominal DC
Gama de tensión MPP
Tensión máxima de entrada
Corriente de entrada máxima
Potencia nominal AC
Máxima potencia de salida
Rendimiento máx.
Rendimiento Euro
Rendimiento de adaptación MPP
Tensión de red/frecuencia
Conexión de red
Coeficiente de distorsión
Factor de potencia
Consumo propio por la noche
Tamaño (altura x anchura x profundidad)
Peso zona de conexión
Peso zona de parte de potencia
Clase de protección
Concepto de inversor
Refrigeración
Carcasa
Margen de temperatura ambiente
Humedad del aire libre
Medición del aislamiento DC
Comportamiento de sobrecarga
Seccionador DC
Fronius IG Plus 35
REF. 2267633
3700 W
230 - 500 V
600 V
16,0 A
3500 W
3500 W
96,0 %
95,0 %
99,9 %
< 3,5 %
1
1 W
230 V / 50 Hz (60 Hz)
monofásica bifásico/monofásico
631 x 434 x 244 mm
11,0 kg
14,0 kg
Advertencia en caso de Riso  < 500 kilo-ohmios
Desplazamiento del punto de trabajo, limitación de potencia
integrado
Transformador HF
Ventilación regulada
Carcasa de metal para montaje interior y exterior
de -20 ºC a +50 ºC
0 % hasta 95 %
Fronius IG Plus 70
REF. 2267635
6800 W
230 - 500 V
600 V
29,7 A
6500 W
6500 W
96,0 %
95,4 %
99,9-%
< 3,5 %
1
1 W
926 x 434 x 244 mm
11,0 kg
26,0 kg
IP 44 IP 44 IP 44
Fronius IG Plus 50
REF. 2267629
4200 W
230 - 500 V
600 V
18,3 A
4000 W
4000 W
96,0 %
95,1 %
99,9 %
< 3,5 %
1
1 W
DATOS DE ENTRADA
DATOS DE SALIDA
DATOS GENERALES
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
Fronius IG Plus 35 - 50 - 70
www.jhroerden.com
energía solar
30
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www.jhroerden.com
energía solar
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Contadores e léct r icos DIN/MID 
RESIDENCIAL 
Landis+Gyr Domest ic  
5227-2A, ZCG100AS  
DATOS TECNICOS 
 
 
 
General 
Tensión 
Tensión Nominal  Un 230 V
 
Rango de tensión 80%–120% Un
 
Frecuencia 
Frecuencia nominal fn   50 Hz
Variación de la frecuencia ±5%
 
Datos específicos para IEC (5227-2A) 
Intensidad 
Intensidad base Ib 5 A
 
Intensidad máxima Imax  80 A
Metrológica 80 A
Térmica 100 A
 
Intensidad de cortocircuito ≤ 10 ms  3'000 A
 
Clase de precisión 
Según IEC 62053-21 Clase 1
 
Intensidad de arranque 0.4% Ib
 
Datos específicos para  aprob. MID 
ZCG110AS (en proceso de aprobación)  
Intensidad  (Clase B) 
Intensidad de referencia Iref 5 A
 
Intensidad mínima Imin ≤ 0.05 x Iref
 
Intensidad de operación Itr 0.5 A
 
Intensidad máxima Imax 80 A
 
Clase de precisión 
ZCG110, según EN 50470-3 Clase B
 
Comportamiento  
Intensidad de arranque Ist 
Clase B: Ist ≤ 0.004 x Iref 
 
General 
Comportamiento operativo 
Corte de tensión (apagado) 
Bloqueo de entradas y salidas  inmediata 
Parada de funciones  en  0.15 s 
Almacenamiento de datos  después de 0.15 s 
Corte total   después de aprox 0.5 s 
 
Restauración de la tensión (Encendido) 
Pleno funcionamiento  
Depende de la duración de la desconexión pero 
siempre. < 5 s 
Detección de la dirección del flujo de energía  
y valores de tensión  < 3 s 
 
Calidad de suministro 
El contador cumple con lEN 62052-11 Sección 7.1.1 
rango de tensión y 7.1.2 huecos e interrupciones de 
tensión. 
Tensión de suministro  220–240 Vca ±20% 
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Consumo 
Circuito de tensión  < 0.9 W, < 7.7 VA
 
Circuito de intensidad 
A Ib < 0.1 VA
A Imax < 2.5 VA
 
Influencias externas 
Ensayo de temperatura 
IEC62053-21, IEC62053-23 
 
Rango de temperatura 
Operación   –25 °C to +60 °C 
Limite rango de operación   –25 °C to +55 °C 
Almacenamiento  –25 °C to +70 °C 
Según EN 62052-11:2003 Secc.6.1 
 
Coeficiente de temperatura 
Rango  from –10 °C to +45 °C 
Valor medio típico   ± 0.015% / ºK 
cosϕ=1  (desde 0.1 Ib hasta Imax)  ± 0.05% / ºK 
cosϕ=1  (desde 0.2 Ib hasta Imax)  ± 0.07% / ºK 
 
Protección de la envolvente (IEC 60529) IP 51 
 
Ensayo de choque 
BS EN60068-2-27 
 
Compatibilidad electromagnética 
Cargas electrostáticas   (IEC 61000-4-2)
Descarga Contactos   8 kV 
Descargas aéreas 15 kV 
 
Campos electromagnéticos RF según  IEC 61000-4-3
80 MHz hasta 2 GHz   al menos 10 V/m 
 
Supresión radio interferencias según  
IEC/CISPR 22  Clase B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inmunidad a ráfagas de tensión (IEC 61000-4-4) 
Con intensidad base Ib: 
Para circuitos de tensión e intensidad 4 kV 
Para circuitos auxiliares > 40 V 4 kV
con circuito de intensidad abierto 
Para circuitos de tensión e intensidad 4 kV 
 
Inmunidad a ondas de choque  IEC 61000-4-5
Impulsos de tensión  10 kV 
Impedancia de fuente 2 Ω 
tiempo de impulso tensión 1.2 µS/50 µS 
Tiempo de impulso tensión 8 µS/20 µS 
 
Ensayos de aislamiento 
Condiciones ensayo:   4.4 kV a 50Hz durante 80s
 
Impulso de tensión según IEC 62053-11 
Impulso de tensión 6 kV 
Impedancia de la fuente 500 Ω 
Subida/bajada del impulso 1.2 µS/50 µS 
 
Clase de protección ll para IEC 62050-131 2 
 
Display 
Característica 
Tipo   LCD display de cristal líquido 
Tamaño dígitos  8 mm 
Numero de dígitos  6 enteros (por defecto) 
 5 enteros + 2 decimales (bajo pedido) 
 
Puerto de comunicaciones 
Puerto óptico  
Tipo   serie, bi-direccional 
protocolo según IEC 62056-21 
 
Envolvente 
Base, cubierta superior y cubre-hilos  
 Poli carbonato anti-llama 
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Peso y dimensiones 
Peso 340 g
 
Dimensiones 
Ancho   125 mm 
Alto (sólo contador sin cubrehilos)   94 mm 
alto (con cubrehilos)   145 mm 
profundidad (sólo con cubierta)  46 mm 
 
Dimensiones (con cubrehilos y pieza de cuelgue) 
Ancho    130 mm 
Alto  230 mm 
fondo del cubrehilos  38 mm 
 
Triangulo de fijación  
Ancho    105 mm 
Alto  155 mm 
 
 
Conexiones 
Conexiones y dimensiones estándares 
 
 
 
Esquema de conexión 
 
 
 
 
Modelos  
5227-2A: Contador monofásico de energía activa 
clase 1, a 230 Vac y 10(80)A. Simple tarifa sin reloj 
interno, con aprobación de modelo española 
 
ZCG110ASe: Contador monofásico de energía activa 
clase B, a 230 Vac y 0,5-10(80)A. Simple tarifa sin 
reloj interno, con evaluación de conformidad 
(aprobación MID).  
 
 
 
 
 
 
 
32.5 
14.5 8.5 
17.5 
13
.8
 
 Landis & Gyr, S.A.U. H71 0200 7340  (5227-2A y ZCG100AS) - Datos Técnicos.doc 
4/4   
Datos sujetos a cambios sin previo aviso 
Ver 0 (marzo de 2008) 
 
Landis & Gyr, S.A.U. 
C/ Luis Fuentes Bejarano, 60 - bajo 
41020 Sevilla 
Tef. +34 954998820 
Fax. +34 954998865 
www.landisgyr.es 
Elementos principales del contador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.- Pieza de cuelgue extensible mediante un accesorio auxiliar. 
2.- Puerto óptico de comunicaciones + Led de verificación de color rojo que parpadea 
proporcional a la medida contabilizada con constante de impulso de 1000 imp/kWh. 
En caso de energía cero el led permanece permanentemente encendido. 
3.- Tornillo de cierre del contador con precinto del fabricante y/o de aprobación. 
4.- Tapa curbre-hilos 
5.- Tornillo de fijación de la tapa-cubrehilos con sello de Cía. eléctrica. 
6.- Display con un único valor de registro que consiste en la energía Total en kWh 
(formato de 6 dígitos sin decimales). Contabiliza la energía total (importación + 
exportación).  
7.- Placa de características con códigos de barra y nº de serie del contador 
6 
 
 
7 
 
1 
 
 
2 
 
 
3 
 
4 
5 
L and L Free Heat Systems
Model 150 tank
151
system
180 
tank
181
system
182
system
220 
tank
221
system
222
system
300 
tank
301
system
302
system
303
system
440 
tank
443
system
444
system
Tank model
L
L Free Heat
150L ✓ 180L ✓ ✓ 220L ✓ ✓ 300L ✓ ✓ ✓ 440L ✓ ✓
150LF ✓ 180LF ✓ ✓ 220LF ✓ ✓ 300LF ✓ ✓ ✓ 440LF ✓ ✓
Collector model L L L L L L L L L L
No of collectors 1 1 2 1 2 1 2 3 3 4
Storage capacity
litres 150 150 180 180 180 220 220 220 300 300 300 300 440 440 440
US gal 40 40 48 48 48 58 58 58 80 80 80 80 116 116 116
Delivery capacity 
(solar)
litres 130 130 160 160 160 200 200 200 240 240 240 240 400 400 400
US gal 34 34 42 42 42 53 53 53 63 63 63 63 106 106 106
Boost capacity
(electric or gas)
litres 75 75 90 90 90 110 110 110 150 150 150 150 220 220 220
US gal 20 20 24 24 24 29 29 29 40 40 40 40 58 58 58
Weight  empty
kg 49 86 55 92 125 64 101 138 81 118 151 184 124 250 260
lbs 108 190 121 203 276 141 223 304 179 260 333 406 273 551 573
Weight  full
kg 199 239 235 275 311 284 324 364 381 421 457 493 564 676 712
lbs 439 527 518 606 686 626 714 802 840 928 1008 1087 1243 1490 1570
A – Width
m 1.40 1.45 1.62 1.67 2.37 1.88 1.99 2.20 2.43 2.48 2.48 3.37 3.41 3.49 4.44
in 55.1 57.1 63.8 66.8 93.3 74.0 78.4 86.6 95.7 97.6 97.6 132.7 134.3 137.4 174.8
B – Length
m 0.51 2.53 0.51 2.53 2.53 0.51 1.72 2.53 0.51 1.72 2.53 2.53 0.51 2.53 2.53
in 20.1 99.6 20.1 99.6 99.6 20.1 67.7 99.6 20.1 67.7 99.6 99.6 20.1 99.6 99.6
Thermosiphon L and L Free Heat Open Circuit Systems
These systems are suitable for multiple installations. They are not suitable for frost or harsh water regions.
L Collector
Aperture (heating) area m2 1.87 ft2 20
Dimensions length mm 1937 in 76.3
 width mm 1022 in 40.3
 height mm 77 in 3.0
Capacity litres 3 US gal 0.8
Weight empty kg 33 lbs 73
 full kg 36 lbs 79
Working pressure kPa 1000 psi 145
Absorber surface Black polyester powder coat
Absorber material Aluminium
Riser material Copper tube
Number of risers 6
Tray material 0.6 mm aluminium
Insulation material 55 mm polyester blanket
Glass 3.2 mm tempered low iron
Electric Boost Specifi cations
Heating unit type Copper sheath immersion element
Supply voltage 220 V – 250 V
Recovery rate @ 240 V and temperature rise of:
Rating
kW
Current
Amps
40°C
litres
50°C
litres
60°C
litres
1.8 8 39 31 26
2.4 10 52 41 34
3.0 13 64 52 43
3.6 15 77 62 52
4.8 20 103 83 69
The L and L Free Heat systems can be installed as a solar preheater with an in-line Solahart gas booster water heater. Refer to the Solahart gas booster specifi cation sheet for further details on the gas booster.
Water Supply
TPR valve setting kPa 1000 psi 145
ECV* setting kPa 850 psi 125
Max. supply pressure
with ECV
without ECV
kPa 680 psi 100
kPa 800 psi 115
Water Connections cold RP ¾ / 20
hot R ½ / 15
*Expansion Control Valve
Gas Boost (In Tank - Optional) Specifi cations
Model type FD15 gas booster fan forced
Burner rating - 
Input/Output 13 MJ/h / 10 MJ/h (2.8kW)
Recovery rate 59 litres per hour @ 40°C rise
Primary voltage 220 V – 250 V
Secondary voltage 12 V DC
L and L Free Heat
SM04 - August 2005
Solahart Australia Tel: 1300 769 475 • Solahart International Tel: +61 8 9351 4600 • www.solahart.com.au
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ANEXO 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calificación energética mediante LIDER: Estado Actual 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 HE-1
Opción
General
Proyecto
PFG
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
Fecha: 22/09/2010 Ref: 3CA7B242816D39C Página: 1
1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
PFG
Monzón Aragón
?
Unifamiliar
2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACIÓN
  El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentación establecida por el código
técnico de la edificación, en su documento básico HE1.
RefrigeraciónCalefacción
% de la demanda de Referencia 103,997,6
Proporción relativa calefacción refrigeración 5,394,7
En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobación de la transmitancia
límite de 1,2 W/m²K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con  sistema de 
calefacción previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.
 HE-1
Opción
General
Proyecto
PFG
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
Fecha: 22/09/2010 Ref: 3CA7B242816D39C Página: 2
Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos mínimos.
P02_E01_Suelo2(I) U = 1.36W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P02_E01_Suelo1(I) U = 1.51W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P02_E01_Techo1(E) U = 2.54W/m2K Ulimite = 0.49W/m2K, 
P02_E01_C6(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P02_E02_Suelo(I) U = 1.36W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P02_E02_C1(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P02_E03_Suelo(I) U = 1.36W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P02_E03_C1(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P02_E03_C2(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P02_E04_Suelo2(I) U = 1.36W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P02_E04_Suelo3(I) U = 1.32W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P02_E04_Suelo1(I) U = 1.51W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P02_E04_C1(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P02_E05_Suelo1(I) U = 1.51W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P02_E05_Suelo2(E) U = 2.46W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P02_E05_C1(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P03_E01_C5(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P03_E02_C1(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P03_E02_C4(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P03_E03_C3(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P03_E04_Suelo3(E) U = 2.46W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P03_E05_C3(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P04_E01_C4(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
 HE-1
Opción
General
Proyecto
PFG
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
Fecha: 22/09/2010 Ref: 3CA7B242816D39C Página: 3
Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos mínimos.
P04_E01_C5(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P04_E01_C6(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P04_E01_C7(Ia) U = 1.44W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
Existe riesgo de formación de condensaciones superficiales en los siguientes cerramientos y/o
particiones interiores.
P02_E01_Techo1(E) fRsi = 0.36 fRsi_minimo = 0.61, 
 HE-1
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3. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
3.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P01_E01_Trastero P01 Nivel de estanqueidad 3 3 20,91 2,55
P01_E02_Vestibulo P01 Nivel de estanqueidad 3 3 8,01 2,55
P01_E03_Garage P01 Nivel de estanqueidad 4 3 39,41 2,55
P02_E01_Cocina P02 Residencial 3 13,04 2,80
P02_E02_Despensa P02 Residencial 3 2,50 2,80
P02_E03_Aseo P02 Residencial 3 4,89 2,80
P02_E04_Distribui P02 Residencial 3 11,27 2,80
P02_E05_Salon P02 Residencial 3 27,60 2,87
P03_E01_D__Sencil P03 Residencial 3 11,31 2,80
P03_E02_Aseo_2 P03 Residencial 3 7,01 2,80
P03_E03_Distribui P03 Residencial 3 7,97 2,80
P03_E04_D_Doble P03 Residencial 3 17,57 2,80
P03_E05_D_Princip P03 Residencial 3 16,04 2,80
P04_E01_Guardilla P04 Residencial 3 59,90 1,80
3.2. Cerramientos opacos
3.2.1 Materiales
Just.Z(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1 SI
 HE-1
Opción
General
Proyecto
PFG
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
Fecha: 22/09/2010 Ref: 3CA7B242816D39C Página: 5
Just.Z(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 0,034 37,50 1000,00 - 100 SI
Asfalto 0,700 2100,00 1000,00 - 50000 --
Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000 --
Plaqueta o baldosa cerámica 1,000 2000,00 800,00 - 30 --
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30 --
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 - --
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6 --
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 1,323 1330,00 1000,00 - 80 --
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 1,422 1240,00 1000,00 - 80 --
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10 --
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 0,567 1020,00 1000,00 - 10 --
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10 --
Hormigón armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80 --
Hormigón armado d > 2500 2,500 2600,00 1000,00 - 80 --
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,700 1350,00 1000,00 - 10 --
Mortero de cemento o cal para albañilería y 1,300 1900,00 1000,00 - 10 --
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,500 980,00 1800,00 - 100000 --
Esquisto Pizarra [2000 < d < 2800] 2,200 2400,00 1000,00 - 800 --
3.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C01_Bloque_H_y_fabrica_1 0,53 BH convencional espesor 150 mm 0,150
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,040
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C01_Bloque_H_y_fabrica_1 0,53 Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
C02_C_I__Inv_Teja_FU_Aisl 0,36 Teja de arcilla cocida 0,010
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,080
Betún fieltro o lámina 0,010
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C03_C_I__Pizarra_FU_Aisl 0,41 Esquisto Pizarra [2000 < d < 2800] 0,010
Betún fieltro o lámina 0,010
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,080
Betún fieltro o lámina 0,010
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C04_Copia_de_FU_25_5kkkkkk 2,55 FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C05_Copia_de_FU_25_5kkkkkk 2,40 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C06_Copia_de_Muro_H_con_Impe 3,47 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,150
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C07_CV_1_2_pie_y_fabrica_2 0,40 1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C07_CV_1_2_pie_y_fabrica_2 0,40 XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,060
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
C08_FU_25_5 2,40 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C09_FU_25_5 2,55 FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C10_FU_25_5 2,46 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
C11_Muro_H_con_Imperm__Ext_ 2,93 Asfalto 0,010
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,300
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C12_Solera_15cm 4,35 Hormigón armado d > 2500 0,150
C13_Solera_15cm 3,92 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
Hormigón armado d > 2500 0,150
C14_Tabique_LH 2,32 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,090
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C15_Tabique_LP 1,65 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,045
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,045
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C15_Tabique_LP 1,65 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
3.3. Cerramientos semitransparentes
3.3.1 Vidrios
Just.Factor solarU(W/m²K)Nombre
V01_Acristalamiento_doble_co 3,30 0,76 SI
V03_Madera 2,20 0,00 SI
3.3.2 Marcos
Just.U(W/m²K)Nombre
R01_Madera 2,20 SI
R02_Madera 2,00 SI
3.3.3 Huecos
Nombre H02_Puerta
Acristalamiento V03_Madera
Marco R01_Madera
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 2,20
Factor solar 0,01
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Justificación SI
Nombre H04_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,16
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Justificación SI
Nombre H05_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 13,58
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,12
Factor solar 0,66
Justificación SI
Nombre H06_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 8,78
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
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U (W/m²K) 3,19
Factor solar 0,70
Justificación SI
Nombre H07_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,26
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Justificación SI
Nombre H08_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,30
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Justificación SI
Nombre H09_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
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% Hueco 12,36
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Justificación SI
Nombre H10_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,23
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Justificación SI
Nombre H11_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 10,69
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,16
Factor solar 0,68
Justificación SI
Nombre H12_Ventana
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Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 7,40
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,20
Factor solar 0,71
Justificación SI
3.4. Puentes Térmicos
En el cálculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.
Y W/(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,41 0,76
Encuentro suelo exterior-fachada 0,35 0,65
Encuentro cubierta-fachada 0,39 0,72
Esquina saliente 0,08 0,84
Hueco ventana 0,20 0,76
Esquina entrante -0,15 0,91
Pilar 0,10 0,85
Unión solera pared exterior 0,14 0,75
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4. Resultados
4.1. Resultados por espacios
Refrigeración
% de ref
Refrigeración
% de max
Calefacción
% de ref
Calefacción
% de max
Nº espacios
iguales
Área
(m²)Espacios
P02_E01_Cocina 13,0  1  100,0  111,9  100,0  127,8  
P02_E02_Despensa 2,5  1  64,6  88,6  0,0  0.0  
P02_E03_Aseo 4,9  1  60,2  105,4  0,0  0.0  
P02_E04_Distribui 11,3  1  69,6  100,5  0,0  0.0  
P02_E05_Salon 27,6  1  97,9  114,6  66,2  123,4  
P03_E01_D__Sencil 11,3  1  37,4  70,8  91,3  92,4  
P03_E02_Aseo_2 7,0  1  23,6  94,5  0,0  0.0  
P03_E03_Distribui 8,0  1  23,2  89,4  0,0  0.0  
P03_E04_D_Doble 17,6  1  89,7  114,0  60,5  79,3  
P03_E05_D_Princip 16,0  1  40,4  75,1  17,9  90,2  
P04_E01_Guardilla 59,9  1  32,0  79,2  36,7  102,4  
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5. Lista de comprobación
Los parámetros característicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto
NombreTipo
Material MW Lana mineral [0.04 W/[mK]]
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
V03_Madera
Marco R01_Madera
R02_Madera
Puentes térmicos Pilar
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1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
PFG 
Monzón Aragón
?
?
Unifamiliar
2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACIÓN
  El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentación establecida por el código
técnico de la edificación, en su documento básico HE1.
RefrigeraciónCalefacción
% de la demanda de Referencia 103,991,6
Proporción relativa calefacción refrigeración 5,294,8
En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobación de la transmitancia
límite de 1,2 W/m²K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con  sistema de 
calefacción previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.
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3. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
3.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrométriaUsoPlantaNombre
P01_E01_Trastero P01 Nivel de estanqueidad 3 3 20,91 2,55
P01_E02_Vestibulo P01 Nivel de estanqueidad 3 3 8,01 2,55
P01_E03_Garage P01 Nivel de estanqueidad 4 3 39,41 2,55
P02_E01_Cocina P02 Residencial 3 13,04 2,80
P02_E02_Despensa P02 Residencial 3 2,50 2,80
P02_E03_Aseo P02 Residencial 3 4,89 2,80
P02_E04_Distribui P02 Residencial 3 11,27 2,80
P02_E05_Salon P02 Residencial 3 27,60 2,80
P03_E01_D__Sencil P03 Residencial 3 11,31 2,80
P03_E02_Aseo_2 P03 Residencial 3 7,01 2,80
P03_E03_Distribui P03 Residencial 3 7,97 2,80
P03_E04_D_Doble P03 Residencial 3 17,57 2,80
P03_E05_D_Princip P03 Residencial 3 16,04 2,80
P04_E01_Guardilla P04 Residencial 3 59,90 1,80
3.2. Cerramientos opacos
3.2.1 Materiales
Just.Z(m²sPa/Kg)
R
(m²K/W)
cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1
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Just.Z(m²sPa/Kg)
R
(m²K/W)
cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 0,034 37,50 1000,00 - 100
Asfalto 0,700 2100,00 1000,00 - 50000
Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Plaqueta o baldosa cerámica 1,000 2000,00 800,00 - 30
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 - --
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 1,323 1330,00 1000,00 - 80
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 1,422 1240,00 1000,00 - 80
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 0,567 1020,00 1000,00 - 10
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,445 1000,00 1000,00 - 10
Hormigón armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
Hormigón armado d > 2500 2,500 2600,00 1000,00 - 80
Hormigón con arcilla expandida como árido 0,550 1400,00 1000,00 - 6
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,700 1350,00 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albañilería y 1,300 1900,00 1000,00 - 10
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,500 980,00 1800,00 - 100000
3.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C01_Bloque_H_y_fabrica_1 0,53 BH convencional espesor 150 mm 0,150
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,040
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
C02_C_I__Inv_Teja_FU_Aisl 0,36 Teja de arcilla cocida 0,010
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,080
Betún fieltro o lámina 0,010
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C03_Copia_de_Muro_H_con_Impe 3,47 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,150
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C04_CV_1_2_pie_y_fabrica_2 0,40 1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,060
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
C05_FU_25_5 2,55 FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C06_FU_25_5_Aisl_inferior2 0,41 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,080
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C06_FU_25_5_Aisl_inferior2 0,41 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C07_FU_25_5_contacto_exterio 0,57 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
Plaqueta o baldosa cerámica 0,010
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Betún fieltro o lámina 0,020
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,010
C09_FU_25_5_Aisl_inferior2 0,41 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,080
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
C10_FUni_25_5 2,40 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C11_Muro_H_con_Imperm__Ext_ 2,93 Asfalto 0,010
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,300
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C12_Solera_15cm 4,35 Hormigón armado d > 2500 0,150
C13_Solera_15cm 3,92 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
Hormigón armado d > 2500 0,150
C14_Tabique_LH 2,32 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,090
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C14_Tabique_LH 2,32 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C15_Tabique_LH_Doble_Hoja 0,61 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C16_Tabique_LP 1,65 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,045
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,045
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C17_Transitable_Inv_FU25 0,45 Plaqueta o baldosa cerámica 0,010
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,040
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060
Betún fieltro o lámina 0,010
Hormigón con arcilla expandida como árido princ 0,150
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
3.3. Cerramientos semitransparentes
3.3.1 Vidrios
Just.Factor solarU(W/m²K)Nombre
V01_Acristalamiento_doble_co 3,30 0,76 SI
V03_Madera 2,20 0,00 SI
 HE-1
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3.3.2 Marcos
Just.U(W/m²K)Nombre
R01_Madera 2,20 SI
R04_Metalico__con_rotura_de 4,00 SI
3.3.3 Huecos
Nombre H02_Puerta
Acristalamiento V03_Madera
Marco R01_Madera
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 2,20
Factor solar 0,01
Justificación SI
Nombre H04_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 12,16
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,39
Factor solar 0,68
Justificación SI
 HE-1
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Nombre H05_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 13,58
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,40
Factor solar 0,67
Justificación SI
Nombre H06_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 8,78
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,36
Factor solar 0,70
Justificación SI
Nombre H07_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 12,26
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,39
Factor solar 0,68
 HE-1
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Justificación SI
Nombre H08_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 12,30
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,39
Factor solar 0,68
Justificación SI
Nombre H09_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 12,36
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,39
Factor solar 0,68
Justificación SI
Nombre H10_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 14,36
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
 HE-1
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U (W/m²K) 3,40
Factor solar 0,66
Justificación SI
Nombre H11_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 10,69
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,37
Factor solar 0,69
Justificación SI
Nombre H12_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 18,56
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,43
Factor solar 0,64
Justificación SI
Nombre H13_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
 HE-1
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% Hueco 9,53
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,37
Factor solar 0,70
Justificación SI
3.4. Puentes Térmicos
En el cálculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos, los cuales han 
de ser justificados en el proyecto:
Y W/(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,41 0,76
Encuentro suelo exterior-fachada 0,46 0,74
Encuentro cubierta-fachada 0,46 0,74
Esquina saliente 0,16 0,81
Hueco ventana 0,27 0,64
Esquina entrante -0,13 0,84
Pilar 0,77 0,64
Unión solera pared exterior 0,13 0,75
 HE-1
Opción
General
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4. Resultados
4.1. Resultados por espacios
Refrigeración
% de ref
Refrigeración
% de max
Calefacción
% de ref
Calefacción
% de max
Nº espacios
iguales
Área
(m²)Espacios
P02_E01_Cocina 13,0  1  100,0  87,5  96,8  111,9  
P02_E02_Despensa 2,5  1  53,8  54,8  0,0  0.0  
P02_E03_Aseo 4,9  1  48,5  63,5  0,0  0.0  
P02_E04_Distribui 11,3  1  73,7  83,8  0,0  0.0  
P02_E05_Salon 27,6  1  96,4  89,9  64,6  111,0  
P03_E01_D__Sencil 11,3  1  63,6  96,3  100,0  95,7  
P03_E02_Aseo_2 7,0  1  30,9  92,0  0,0  0.0  
P03_E03_Distribui 8,0  1  31,9  94,3  0,0  0.0  
P03_E04_D_Doble 17,6  1  94,9  96,7  48,3  90,5  
P03_E05_D_Princip 16,0  1  66,0  93,9  20,4  95,9  
P04_E01_Guardilla 59,9  1  53,1  98,6  39,1  105,8  
 HE-1
Opción
General
Proyecto
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5. Lista de comprobación
Los parámetros característicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto
NombreTipo
Material MW Lana mineral [0.04 W/[mK]]
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
V03_Madera
Marco R01_Madera
R04_Metalico__con_rotura_de
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Proyecto: PFG
Fecha: 22/09/2010
Calificación
Energética
Proyecto
PFG
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
Fecha: 22/09/2010 Ref: 250474A2997CC74 Página: 1
1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
PFG
Monzón Aragón
C/Binefar
Carlos Bnedicto
Unifamiliar
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Aragón
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
2.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P01_E01_Trastero P01 Nivel de estanqueidad 3 3 20,91 2,55
P01_E02_Vestibulo P01 Nivel de estanqueidad 3 3 8,01 2,55
P01_E03_Garage P01 Nivel de estanqueidad 4 3 39,41 2,55
P02_E01_Cocina P02 Residencial 3 13,04 2,80
P02_E02_Despensa P02 Residencial 3 2,50 2,80
P02_E03_Aseo P02 Residencial 3 4,89 2,80
P02_E04_Distribui P02 Residencial 3 11,27 2,80
P02_E05_Salon P02 Residencial 3 27,60 2,87
P03_E01_D__Sencil P03 Residencial 3 11,31 2,80
P03_E02_Aseo_2 P03 Residencial 3 7,01 2,80
P03_E03_Distribui P03 Residencial 3 7,97 2,80
P03_E04_D_Doble P03 Residencial 3 17,57 2,80
P03_E05_D_Princip P03 Residencial 3 16,04 2,80
P04_E01_Guardilla P04 Residencial 3 59,90 1,80
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10
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Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 0,034 37,50 1000,00 - 100
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 -
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 1,323 1330,00 1000,00 - 80
Mortero de cemento o cal para albañilería y 1,300 1900,00 1000,00 - 10
Esquisto Pizarra [2000 < d < 2800] 2,200 2400,00 1000,00 - 800
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1
Hormigón armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 0,567 1020,00 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,700 1350,00 1000,00 - 10
Plaqueta o baldosa cerámica 1,000 2000,00 800,00 - 30
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 1,422 1240,00 1000,00 - 80
Asfalto 0,700 2100,00 1000,00 - 50000
Hormigón armado d > 2500 2,500 2600,00 1000,00 - 80
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,500 980,00 1800,00 - 100000
2.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C01_Bloque_H_y_fabrica_1 0,53 BH convencional espesor 150 mm 0,150
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,040
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C01_Bloque_H_y_fabrica_1 0,53 Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
C02_C_I__Inv_Teja_FU_Aisl 0,36 Teja de arcilla cocida 0,010
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,080
Betún fieltro o lámina 0,010
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C03_C_I__Pizarra_FU_Aisl 0,41 Esquisto Pizarra [2000 < d < 2800] 0,010
Betún fieltro o lámina 0,010
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,080
Betún fieltro o lámina 0,010
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C04_Copia_de_Muro_H_con_Impe 3,47 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,150
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C05_CV_1_2_pie_y_fabrica_2 0,40 1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,060
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
C06_FU_25_5 2,40 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
Calificación
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C06_FU_25_5 2,40 FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C07_FU_25_5 2,55 FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C08_FU_25_5 2,46 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
C09_FUni_25_5 2,55 FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C10_FUni_25_5 2,40 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C11_Muro_H_con_Imperm__Ext_ 2,93 Asfalto 0,010
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,300
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C12_Solera_15cm 4,35 Hormigón armado d > 2500 0,150
C13_Solera_15cm 3,92 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
Hormigón armado d > 2500 0,150
C14_Tabique_LH 2,32 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,090
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C15_Tabique_LP 1,65 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,045
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,045
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C15_Tabique_LP 1,65 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Factor solarU(W/m²K)Nombre
V01_Acristalamiento_doble_co 3,30 0,76
V03_Madera 2,20 0,00
2.3.2 Marcos
U
(W/m²K)Nombre
R01_Madera 2,20
R02_Madera 2,00
2.3.3 Huecos
Nombre H02_Puerta
Acristalamiento V03_Madera
Marco R01_Madera
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 2,20
Factor solar 0,01
Nombre H04_Ventana
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Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,16
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H05_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 13,58
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,12
Factor solar 0,66
Nombre H06_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 8,78
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,19
Factor solar 0,70
Nombre H07_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
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Marco R02_Madera
% Hueco 12,26
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H08_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,30
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H09_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,36
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H10_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
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% Hueco 12,23
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H11_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 10,69
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,16
Factor solar 0,68
Nombre H12_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 7,40
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,20
Factor solar 0,71
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3. Sistemas
Nombre ACS y Calefaccion
Tipo Sistema mixto
Nombre Equipo EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal 1
Zona asociada P02_E01_Cocina
Nombre unidad terminal 2
Zona asociada P02_E03_Aseo
Nombre unidad terminal 3
Zona asociada P02_E04_Distribui
Nombre unidad terminal 4
Zona asociada P02_E05_Salon
Nombre unidad terminal 5
Zona asociada P02_E05_Salon
Nombre unidad terminal 6
Zona asociada P03_E01_D__Sencil
Nombre unidad terminal 7
Zona asociada P03_E02_Aseo_2
Nombre unidad terminal 8
Zona asociada P03_E04_D_Doble
Nombre unidad terminal 9
Zona asociada P03_E04_D_Doble
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Nombre unidad terminal 10
Zona asociada P03_E05_D_Princip
Nombre demanda ACS acs
Nombre equipo acumulador ninguno
Porcentaje abastecido con energia solar 0,00
Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0
Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0
4. Equipos
Nombre EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 15,00
Rendimiento nominal 0,85
Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad
la temperatura de impulsión
Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad
de la temperatura de impulsión
Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto
parcial en términos de potencia
Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
parcial en términos de tiempo
Tipo energía GLP
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5. Unidades terminales
Nombre 1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E01_Cocina
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E03_Aseo
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre 3
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E04_Distribui
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 4
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E05_Salon
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 5
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E05_Salon
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Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 6
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E01_D__Sencil
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 7
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E02_Aseo_2
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre 8
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E04_D_Doble
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 9
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E04_D_Doble
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre 10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E05_D_Princip
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Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
6. Justificación
6.1. Contribución solar
Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4
ACS y Calefaccion 0,0 50,0
Calificación
Energética
Proyecto
PFG
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
Fecha: 22/09/2010 Ref: 250474A2997CC74 Página: 15
7. Resultados
 Datos para la etiqueta de eficiencia energética 
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energía final (kWh) 138,7 24835,5 126,9 22720,9
Consumo energía primaria (kWh) 154,1 27600,9 138,1 24741,4
Emisiones CO2 (kgCO2) 36,2 6483,8 30,9 5534,5
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1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
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Tipo de edificio
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
2.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P01_E01_Trastero P01 Nivel de estanqueidad 3 3 20,91 2,55
P01_E02_Vestibulo P01 Nivel de estanqueidad 3 3 8,01 2,55
P01_E03_Garage P01 Nivel de estanqueidad 4 3 39,41 2,55
P02_E01_Cocina P02 Residencial 3 13,04 2,80
P02_E02_Despensa P02 Residencial 3 2,50 2,80
P02_E03_Aseo P02 Residencial 3 4,89 2,80
P02_E04_Distribui P02 Residencial 3 11,27 2,80
P02_E05_Salon P02 Residencial 3 27,60 2,87
P03_E01_D__Sencil P03 Residencial 3 11,31 2,80
P03_E02_Aseo_2 P03 Residencial 3 7,01 2,80
P03_E03_Distribui P03 Residencial 3 7,97 2,80
P03_E04_D_Doble P03 Residencial 3 17,57 2,80
P03_E05_D_Princip P03 Residencial 3 16,04 2,80
P04_E01_Guardilla P04 Residencial 3 59,90 1,80
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10
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Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 0,034 37,50 1000,00 - 100
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 -
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 1,323 1330,00 1000,00 - 80
Mortero de cemento o cal para albañilería y 1,300 1900,00 1000,00 - 10
Esquisto Pizarra [2000 < d < 2800] 2,200 2400,00 1000,00 - 800
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1
Hormigón armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 0,567 1020,00 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,700 1350,00 1000,00 - 10
Plaqueta o baldosa cerámica 1,000 2000,00 800,00 - 30
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 1,422 1240,00 1000,00 - 80
Asfalto 0,700 2100,00 1000,00 - 50000
Hormigón armado d > 2500 2,500 2600,00 1000,00 - 80
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,500 980,00 1800,00 - 100000
2.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C01_Bloque_H_y_fabrica_1 0,53 BH convencional espesor 150 mm 0,150
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,040
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C01_Bloque_H_y_fabrica_1 0,53 Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
C02_C_I__Inv_Teja_FU_Aisl 0,36 Teja de arcilla cocida 0,010
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,080
Betún fieltro o lámina 0,010
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C03_C_I__Pizarra_FU_Aisl 0,41 Esquisto Pizarra [2000 < d < 2800] 0,010
Betún fieltro o lámina 0,010
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,080
Betún fieltro o lámina 0,010
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C04_Copia_de_Muro_H_con_Impe 3,47 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,150
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C05_CV_1_2_pie_y_fabrica_2 0,40 1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,060
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
C06_FU_25_5 2,40 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C06_FU_25_5 2,40 FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C07_FU_25_5 2,55 FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C08_FU_25_5 2,46 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
C09_FUni_25_5 2,55 FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C10_FUni_25_5 2,40 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C11_Muro_H_con_Imperm__Ext_ 2,93 Asfalto 0,010
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,300
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C12_Solera_15cm 4,35 Hormigón armado d > 2500 0,150
C13_Solera_15cm 3,92 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
Hormigón armado d > 2500 0,150
C14_Tabique_LH 2,32 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,090
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C15_Tabique_LP 1,65 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,045
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,045
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C15_Tabique_LP 1,65 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Factor solarU(W/m²K)Nombre
V01_Acristalamiento_doble_co 3,30 0,76
V03_Madera 2,20 0,00
2.3.2 Marcos
U
(W/m²K)Nombre
R01_Madera 2,20
R02_Madera 2,00
2.3.3 Huecos
Nombre H02_Puerta
Acristalamiento V03_Madera
Marco R01_Madera
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 2,20
Factor solar 0,01
Nombre H04_Ventana
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Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,16
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H05_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 13,58
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,12
Factor solar 0,66
Nombre H06_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 8,78
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,19
Factor solar 0,70
Nombre H07_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
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Marco R02_Madera
% Hueco 12,26
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H08_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,30
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H09_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,36
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H10_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
Calificación
Energética
Proyecto
PFG
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
Fecha: 23/09/2010 Ref: 5C184A810AEF02 Página: 9
% Hueco 12,23
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H11_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 10,69
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,16
Factor solar 0,68
Nombre H12_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 7,40
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,20
Factor solar 0,71
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3. Sistemas
Nombre acscalefaccion
Tipo Sistema mixto
Nombre Equipo EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal 1
Zona asociada P02_E01_Cocina
Nombre unidad terminal 2
Zona asociada P02_E03_Aseo
Nombre unidad terminal 3
Zona asociada P02_E04_Distribui
Nombre unidad terminal 4
Zona asociada P02_E05_Salon
Nombre unidad terminal 5
Zona asociada P02_E05_Salon
Nombre unidad terminal 6
Zona asociada P03_E01_D__Sencil
Nombre unidad terminal 7
Zona asociada P03_E02_Aseo_2
Nombre unidad terminal 8
Zona asociada P03_E04_D_Doble
Nombre unidad terminal 9
Zona asociada P03_E04_D_Doble
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Nombre unidad terminal 10
Zona asociada P03_E05_D_Princip
Nombre demanda ACS acs
Nombre equipo acumulador Acumulador
Porcentaje abastecido con energia solar 50,00
Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0
Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0
4. Equipos
Nombre EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 15,00
Rendimiento nominal 0,85
Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad
la temperatura de impulsión
Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad
de la temperatura de impulsión
Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto
parcial en términos de potencia
Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
parcial en términos de tiempo
Tipo energía GLP
Nombre Acumulador
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Tipo Acumulador Agua Caliente
Volumen del depósito (L) 200,00
Coeficiente de pérdidas 1,00
global del depósito, UA
Temperatura de consigna 60,00
baja del depósito (ºC)
Temperatura de consigna 80,00
alta del depósito (ºC)
5. Unidades terminales
Nombre 10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E05_D_Princip
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 9
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E04_D_Doble
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre 8
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E04_D_Doble
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
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Nombre 7
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E02_Aseo_2
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre 6
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E01_D__Sencil
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 5
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E05_Salon
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 4
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E05_Salon
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 3
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E04_Distribui
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
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Nombre 2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E03_Aseo
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre 1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E01_Cocina
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
6. Justificación
6.1. Contribución solar
Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4
acscalefaccion 50,0 50,0
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7. Resultados
 Datos para la etiqueta de eficiencia energética 
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energía final (kWh) 130,4 23357,5 126,9 22728,2
Consumo energía primaria (kWh) 145,2 26002,2 138,2 24748,3
Emisiones CO2 (kgCO2) 34,2 6125,6 30,9 5534,5
·EXIGENCIAS DEL CTE'08 A UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 1990                     
·PROYECTO DE VIABILIDAD DE ENERGÍA GEOTÉRMICA, SOLAR Y EÓLICA 
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Certificación bioclimática mediante CALENER: 
Cumpliendo requisitos mínimos 
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Tipo de edificio
PFG corregido
Monzón Aragón
000000000
Unifamiliar
Calificación
Energética
Proyecto
PFG corregido
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
Fecha: 23/09/2010 Ref: 2A98479A5FD7A3 Página: 2
2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
2.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P01_E01_Trastero P01 Nivel de estanqueidad 3 3 20,91 2,55
P01_E02_Vestibulo P01 Nivel de estanqueidad 3 3 8,01 2,55
P01_E03_Garage P01 Nivel de estanqueidad 4 3 39,41 2,55
P02_E01_Cocina P02 Residencial 3 13,04 2,80
P02_E02_Despensa P02 Residencial 3 2,50 2,80
P02_E03_Aseo P02 Residencial 3 4,89 2,80
P02_E04_Distribui P02 Residencial 3 11,27 2,80
P02_E05_Salon P02 Residencial 3 27,60 2,80
P03_E01_D__Sencil P03 Residencial 3 11,31 2,80
P03_E02_Aseo_2 P03 Residencial 3 7,01 2,80
P03_E03_Distribui P03 Residencial 3 7,97 2,80
P03_E04_D_Doble P03 Residencial 3 17,57 2,80
P03_E05_D_Princip P03 Residencial 3 16,04 2,80
P04_E01_Guardilla P04 Residencial 3 59,90 1,80
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10
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Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 0,034 37,50 1000,00 - 100
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 -
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 1,323 1330,00 1000,00 - 80
Mortero de cemento o cal para albañilería y 1,300 1900,00 1000,00 - 10
Hormigón armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 0,567 1020,00 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,700 1350,00 1000,00 - 10
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 1,422 1240,00 1000,00 - 80
Plaqueta o baldosa cerámica 1,000 2000,00 800,00 - 30
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1
Hormigón armado d > 2500 2,500 2600,00 1000,00 - 80
Asfalto 0,700 2100,00 1000,00 - 50000
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,445 1000,00 1000,00 - 10
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,500 980,00 1800,00 - 100000
Hormigón con arcilla expandida como árido 0,550 1400,00 1000,00 - 6
2.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C01_Bloque_H_y_fabrica_1 0,53 BH convencional espesor 150 mm 0,150
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C01_Bloque_H_y_fabrica_1 0,53 XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,040
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
C02_C_I__Inv_Teja_FU_Aisl 0,36 Teja de arcilla cocida 0,010
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,080
Betún fieltro o lámina 0,010
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C03_Copia_de_Muro_H_con_Impe 3,47 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,150
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C04_CV_1_2_pie_y_fabrica_2 0,40 1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,060
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
C05_FU_25_5 2,55 FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C06_FU_25_5_Aisl_inferior2 0,41 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,080
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C06_FU_25_5_Aisl_inferior2 0,41 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C07_FU_25_5_inferior 0,99 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
Hormigón armado d > 2500 0,050
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,020
Betún fieltro o lámina 0,020
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
C09_FU_25_5_Aisl_inferior2 0,41 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,080
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
C10_FUni_25_5 2,40 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C11_Muro_H_con_Imperm__Ext_ 2,93 Asfalto 0,010
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,300
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C12_Solera_15cm 4,35 Hormigón armado d > 2500 0,150
C13_Solera_15cm 3,92 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
Hormigón armado d > 2500 0,150
C14_Tabique_LH 2,32 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,090
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C15_Tabique_LH_Doble_Hoja 0,61 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
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Monzón
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C15_Tabique_LH_Doble_Hoja 0,61 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C16_Tabique_LP 1,65 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,045
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,045
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C17_Transitable_Inv_FU25 0,45 Plaqueta o baldosa cerámica 0,010
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,040
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060
Betún fieltro o lámina 0,010
Hormigón con arcilla expandida como árido princ 0,150
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Factor solarU(W/m²K)Nombre
V01_Acristalamiento_doble_co 3,30 0,76
V03_Madera 2,20 0,00
Calificación
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Proyecto
PFG corregido
Localidad
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Aragón
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2.3.2 Marcos
U
(W/m²K)Nombre
R01_Madera 2,20
R02_Madera 2,00
2.3.3 Huecos
Nombre H02_Puerta
Acristalamiento V03_Madera
Marco R01_Madera
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 2,20
Factor solar 0,01
Nombre H04_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,16
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H05_Ventana
Calificación
Energética
Proyecto
PFG corregido
Localidad
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Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 13,58
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,12
Factor solar 0,66
Nombre H06_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 8,78
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,19
Factor solar 0,70
Nombre H07_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,26
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H08_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Calificación
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Comunidad
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Marco R02_Madera
% Hueco 12,30
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H09_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,36
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H10_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 12,23
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,14
Factor solar 0,67
Nombre H11_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
Calificación
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% Hueco 10,69
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,16
Factor solar 0,68
Nombre H12_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R02_Madera
% Hueco 7,40
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,20
Factor solar 0,71
Calificación
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PFG corregido
Localidad
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Aragón
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3. Sistemas
Nombre ACS y Calefaccion
Tipo Sistema mixto
Nombre Equipo EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal 1
Zona asociada P02_E01_Cocina
Nombre unidad terminal 2
Zona asociada P02_E03_Aseo
Nombre unidad terminal 3
Zona asociada P02_E04_Distribui
Nombre unidad terminal 4
Zona asociada P02_E05_Salon
Nombre unidad terminal 5
Zona asociada P02_E05_Salon
Nombre unidad terminal 6
Zona asociada P03_E01_D__Sencil
Nombre unidad terminal 7
Zona asociada P03_E02_Aseo_2
Nombre unidad terminal 8
Zona asociada P03_E04_D_Doble
Nombre unidad terminal 9
Zona asociada P03_E04_D_Doble
Calificación
Energética
Proyecto
PFG corregido
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
Fecha: 23/09/2010 Ref: 2A98479A5FD7A3 Página: 12
Nombre unidad terminal 10
Zona asociada P03_E05_D_Princip
Nombre demanda ACS ACS
Nombre equipo acumulador Acumulador
Porcentaje abastecido con energia solar 50,00
Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0
Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0
4. Equipos
Nombre EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 15,00
Rendimiento nominal 0,85
Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad
la temperatura de impulsión
Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad
de la temperatura de impulsión
Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto
parcial en términos de potencia
Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
parcial en términos de tiempo
Tipo energía GLP
Nombre Acumulador
Calificación
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Tipo Acumulador Agua Caliente
Volumen del depósito (L) 200,00
Coeficiente de pérdidas 1,00
global del depósito, UA
Temperatura de consigna 60,00
baja del depósito (ºC)
Temperatura de consigna 80,00
alta del depósito (ºC)
5. Unidades terminales
Nombre 1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E01_Cocina
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E03_Aseo
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre 3
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E04_Distribui
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Calificación
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Nombre 4
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E05_Salon
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 5
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E05_Salon
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 6
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E01_D__Sencil
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Nombre 7
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E02_Aseo_2
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre 8
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E04_D_Doble
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
Calificación
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Nombre 9
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E04_D_Doble
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre 10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E05_D_Princip
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,00
6. Justificación
6.1. Contribución solar
Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4
ACS y Calefaccion 50,0 50,0
Calificación
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7. Resultados
 Datos para la etiqueta de eficiencia energética 
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energía final (kWh) 108,0 19340,8 126,6 22675,0
Consumo energía primaria (kWh) 120,7 21622,1 137,9 24702,4
Emisiones CO2 (kgCO2) 28,6 5122,6 31,0 5552,5
·EXIGENCIAS DEL CTE'08 A UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 1990                     
·PROYECTO DE VIABILIDAD DE ENERGÍA GEOTÉRMICA, SOLAR Y EÓLICA 
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Calificación Energética
Proyecto: PFG corregido
Fecha: 23/09/2010
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1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
PFG corregido
Monzón Aragón
000000000
Unifamiliar
Calificación
Energética
Proyecto
PFG corregido
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
2.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P01_E01_Trastero P01 Nivel de estanqueidad 3 3 20,91 2,55
P01_E02_Vestibulo P01 Nivel de estanqueidad 3 3 8,01 2,55
P01_E03_Garage P01 Nivel de estanqueidad 4 3 39,41 2,55
P02_E01_Cocina P02 Residencial 3 13,04 2,80
P02_E02_Despensa P02 Residencial 3 2,50 2,80
P02_E03_Aseo P02 Residencial 3 4,89 2,80
P02_E04_Distribui P02 Residencial 3 11,27 2,80
P02_E05_Salon P02 Residencial 3 27,60 2,80
P03_E01_D__Sencil P03 Residencial 3 11,31 2,80
P03_E02_Aseo_2 P03 Residencial 3 7,01 2,80
P03_E03_Distribui P03 Residencial 3 7,97 2,80
P03_E04_D_Doble P03 Residencial 3 17,57 2,80
P03_E05_D_Princip P03 Residencial 3 16,04 2,80
P04_E01_Guardilla P04 Residencial 3 59,90 1,80
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10
Calificación
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Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 0,034 37,50 1000,00 - 100
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 -
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 1,323 1330,00 1000,00 - 80
Mortero de cemento o cal para albañilería y 1,300 1900,00 1000,00 - 10
Hormigón armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 0,567 1020,00 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,700 1350,00 1000,00 - 10
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 1,422 1240,00 1000,00 - 80
Plaqueta o baldosa cerámica 1,000 2000,00 800,00 - 30
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1
Asfalto 0,700 2100,00 1000,00 - 50000
Hormigón armado d > 2500 2,500 2600,00 1000,00 - 80
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,445 1000,00 1000,00 - 10
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,500 980,00 1800,00 - 100000
Hormigón con arcilla expandida como árido 0,550 1400,00 1000,00 - 6
2.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C01_Bloque_H_y_fabrica_1 0,53 BH convencional espesor 150 mm 0,150
Calificación
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C01_Bloque_H_y_fabrica_1 0,53 XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,040
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
C02_C_I__Inv_Teja_FU_Aisl 0,36 Teja de arcilla cocida 0,010
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,080
Betún fieltro o lámina 0,010
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C03_Copia_de_Muro_H_con_Impe 3,47 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,150
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C04_CV_1_2_pie_y_fabrica_2 0,40 1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 [ 0. 0,060
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
C05_FU_25_5 2,55 FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C06_FU_25_5_Aisl_inferior2 0,41 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,080
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Calificación
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C06_FU_25_5_Aisl_inferior2 0,41 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C07_FU_25_5_contacto_exterio 0,57 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
Plaqueta o baldosa cerámica 0,010
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Betún fieltro o lámina 0,020
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,010
C09_FU_25_5_Aisl_inferior2 0,41 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,080
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
C10_FUni_25_5 2,40 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
FU Entrevigado de hormigón -Canto 300 mm 0,300
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
C11_Muro_H_con_Imperm__Ext_ 2,93 Asfalto 0,010
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,300
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C12_Solera_15cm 4,35 Hormigón armado d > 2500 0,150
C13_Solera_15cm 3,92 Plaqueta o baldosa cerámica 0,025
Hormigón armado d > 2500 0,150
C14_Tabique_LH 2,32 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,090
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Calificación
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
C15_Tabique_LH_Doble_Hoja 0,61 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C16_Tabique_LP 1,65 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,045
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,045
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C17_Transitable_Inv_FU25 0,45 Plaqueta o baldosa cerámica 0,010
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,040
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060
Betún fieltro o lámina 0,010
Hormigón con arcilla expandida como árido princ 0,150
FU Entrevigado de hormigón -Canto 250 mm 0,250
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,015
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Factor solarU(W/m²K)Nombre
V01_Acristalamiento_doble_co 3,30 0,76
V03_Madera 2,20 0,00
Calificación
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2.3.2 Marcos
U
(W/m²K)Nombre
R01_Madera 2,20
R04_Metalico__con_rotura_de 4,00
2.3.3 Huecos
Nombre H02_Puerta
Acristalamiento V03_Madera
Marco R01_Madera
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 2,20
Factor solar 0,01
Nombre H04_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 12,16
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,39
Factor solar 0,68
Nombre H05_Ventana
Calificación
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Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 13,58
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,40
Factor solar 0,67
Nombre H06_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 8,78
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,36
Factor solar 0,70
Nombre H07_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 12,26
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,39
Factor solar 0,68
Nombre H08_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Calificación
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Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 12,30
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,39
Factor solar 0,68
Nombre H09_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 12,36
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,39
Factor solar 0,68
Nombre H10_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 14,36
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,40
Factor solar 0,66
Nombre H11_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
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% Hueco 10,69
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,37
Factor solar 0,69
Nombre H12_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 18,56
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,43
Factor solar 0,64
Nombre H13_Ventana
Acristalamiento V01_Acristalamiento_doble_co
Marco R04_Metalico__con_rotura_de
% Hueco 9,53
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 27,00
U (W/m²K) 3,37
Factor solar 0,70
Calificación
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3. Sistemas
Nombre ACS y Calefaccion
Tipo Sistema mixto
Nombre Equipo EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal 1
Zona asociada P02_E01_Cocina
Nombre unidad terminal 2
Zona asociada P02_E03_Aseo
Nombre unidad terminal 3
Zona asociada P02_E04_Distribui
Nombre unidad terminal 4
Zona asociada P02_E05_Salon
Nombre unidad terminal 5
Zona asociada P02_E05_Salon
Nombre unidad terminal 6
Zona asociada P03_E01_D__Sencil
Nombre unidad terminal 7
Zona asociada P03_E02_Aseo_2
Nombre unidad terminal 8
Zona asociada P03_E04_D_Doble
Nombre unidad terminal 9
Zona asociada P03_E04_D_Doble
Calificación
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Nombre unidad terminal 10
Zona asociada P03_E05_D_Princip
Nombre unidad terminal 11
Zona asociada P04_E01_Guardilla
Nombre unidad terminal 12
Zona asociada P04_E01_Guardilla
Nombre unidad terminal 13
Zona asociada P03_E03_Distribui
Nombre demanda ACS ACS
Nombre equipo acumulador Acumulador
Porcentaje abastecido con energia solar 79,00
Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0
Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0
4. Equipos
Nombre Acumulador
Tipo Acumulador Agua Caliente
Volumen del depósito (L) 300,00
Coeficiente de pérdidas 0,80
global del depósito, UA
Temperatura de consigna 60,00
baja del depósito (ºC)
Temperatura de consigna 80,00
alta del depósito (ºC)
Calificación
Energética
Proyecto
PFG corregido
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
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Nombre EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 14,00
Rendimiento nominal 0,95
Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad
la temperatura de impulsión
Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad
de la temperatura de impulsión
Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto
parcial en términos de potencia
Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
parcial en términos de tiempo
Tipo energía GLP
5. Unidades terminales
Nombre 1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E01_Cocina
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
Nombre 2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E03_Aseo
Calificación
Energética
Proyecto
PFG corregido
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
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Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
Nombre 3
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E04_Distribui
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
Nombre 4
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E05_Salon
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
Nombre 5
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E05_Salon
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
Nombre 6
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E01_D__Sencil
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
Nombre 7
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E02_Aseo_2
Calificación
Energética
Proyecto
PFG corregido
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
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Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
Nombre 8
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E04_D_Doble
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
Nombre 9
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E04_D_Doble
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
Nombre 10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E05_D_Princip
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
Nombre 11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P04_E01_Guardilla
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
Nombre 12
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P04_E01_Guardilla
Calificación
Energética
Proyecto
PFG corregido
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
Fecha: 23/09/2010 Ref: 4BBD4A922619AB8 Página: 16
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
Nombre 13
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E03_Distribui
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,80
6. Justificación
6.1. Contribución solar
Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4
ACS y Calefaccion 79,0 50,0
Calificación
Energética
Proyecto
PFG corregido
Localidad
Monzón
Comunidad
Aragón
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7. Resultados
 Datos para la etiqueta de eficiencia energética 
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energía final (kWh) 74,6 13367,6 128,5 23015,7
Consumo energía primaria (kWh) 84,1 15060,8 139,6 25012,5
Emisiones CO2 (kgCO2) 19,2 3438,9 31,3 5606,2
